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GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL: Es una técnica que se basa en identificar las competencias
inherentes a una funcién productiva, dicha funcion puede estar definida a nivel de un

sector ocupacional, educativo, una empresa, servicio, entre otros

COMPETENCIAS ARGUMENTATIVAS: Estas competencias implican dar razén a una
afirmacion que se expresa en el por qué de una proposicion, articulan conceptos, teorias,
y sujetan conclusiones propuestas. Dichas competencias aparecen cuando el estudiante

argumenta sélidamente los conocimientos adquiridos.

COMPETENCIAS INTERPRETATIVAS: Las competencias interpretativas apuntan a la
pregunta por el QUE y por el COMO se manifiestan los fenémenos a estudiar. Encierra el
problema de la descripcién y la definicion y supone el manejo de los conceptos para dar

cuenta de los elementos basicos.

COMPETENCIAS PRACTICAS O PROCEDIMENTALES: Se relacionan con la ejecucién
de procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas enfocadas al cumplimiento
de un propdsito. Son las acciones que puede realizar una persona para la consecucion
de una determinada meta. Las competencias procedimentales hacen referencia al Saber

Hacer.

COMPETENCIAS PROPOSITIVAS: La competencias propositivas llevan a la

generalizacion de la informacion en la cual se requiere una activacion de los procesos



cognitivos con los cuales se llega a formular un juicio que plantea alternativas de solucién

o hipdtesis a problemas planteados.

COMPETENCIAS TEORICAS O CONCEPTUALES: Hacen referencia a la adquisicién de
un conocimiento teérico sobre una tematica especifica. Se relacionan con hechos,
principios, modelos y teorias del conocimiento. Las competencias conceptuales tienen

que ver con el Saber.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES: Las competencias transversales son la
recopilacion de un grupo de destrezas, conocimientos y actitudes acopladas en diferentes
contextos. Estas competencias son las que todas las personas precisan para su
desarrollo personal, asi como para ser ciudadanos activos e integrados en la sociedad. Se
relacionan con la aplicabilidad de los conocimientos en una situacién real de la vida

cotidiana.

COMPRESOR ABIERTO: La denominacion “abiertos” se refiere a la disposicion de dos
carcasas independientes, una para compresor y la segunda para motor de accionamiento,

unidas por una transmision mecanica.

COMPRESOR CENTRIFUGO: Maquina para comprimir grandes volumenes usando
relaciones de compresion pequefias a una velocidad relativamente alta. La compresion

esta basada en una fuerza centrifuga de ruedas giratorias, con hojas tipo turbina.

COMPRESOR DE PALETAS: Compresor con un cilindro y un rotor excéntrico interior, el
cual gira dentro del cilindro. Las aletas deslizables dentro del rotor, son las que

comprimen el vapor durante la rotacion.



COMPRESOR HERMETICO: Unidad motocompresora en la que el motor eléctrico y el
compresor, estan montados en una flecha comun, dentro de un casco de acero soldado.

El motor eléctrico opera en la atmdsfera de refrigerante.

COMPRESOR RECIPROCANTE: Compresor que funciona con un mecanismo de
pistones y cilindros, para proporcionar una accion bombeante. Los pistones se mueven

hacia adelante y hacia atras dentro del cilindro, para comprimir el refrigerante.

COMPRESOR SEMIHERMETICO: Unidad motocompresora que opera igual que un
compresor hermético, con la excepciéon de que no esta totalmente sellado, sino que se

pueden quitar las tapas de los extremos para darle servicio.

COMPRESOR: Maquina en sistemas de refrigeracion, hecha para succionar vapor del
lado de baja presion en el ciclo de refrigeracion, comprimirlo y descargarlo hacia el lado

de alta presion del ciclo.

CONDUCTISMO: Se basa en los cambios medibles y observables en la conducta de una
persona de acuerdo a un estimulo aplicado y/o el ambiente en el que dicho individuo se
desenvuelva. El conductismo se enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta
hasta que estas se realizan de una manera automatica. En base a esta teoria se plantean

dos variantes:

DISENO INSTRUCCIONAL: Es un proceso sistematico, planificado y estructurado que
basado en teorias de aprendizaje busca establecer guias, estrategias y materiales que
permitan orientar el proceso de ensefanza/aprendizaje y lograr niveles de aprendizaje

superiores en los diferentes tipos de estudiantes.

DOA: Es un mapa conceptual que plasma el objetivo general y los objetivos especificos

de los contenidos de la asignatura y las relaciones entre los ultimos.



ESTRUCTURACION MODULAR: Es una estructura que presenta los contenidos

tematicos de forma jerarquica.

GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS: Su objetivo es organizar los recursos o medios
digitales que han de ser desarrollados y se convertira en una guia para la elaboracion de

los materiales digitales ajustados a los estilos de aprendizaje de cada estudiante.

PLANEACION CURRICULAR: Es el estudio a toda la asignatura en general; los tiempos
de realizacion de las actividades propuestas, los distintos escenarios donde se
desarrollara la  ensefanza/aprendizaje, las  estrategias y técnicas de
ensefanza/aprendizaje y por ultimo las competencias transversales que el estudiante

debe desarrollar con la puesta en marcha de esta planeacion.

TABLA DE COMPETENCIAS: EIl planteamiento de la tabla de competencias es uno de
los principales objetivos del disefio instruccional, pues en ella se deben identificar las
competencias teédricas y practicas que guiaran el proceso ensefianza/aprendizaje de la

asignatura y que el estudiante debe cumplir para poder alcanzar el aprendizaje propuesto.



RESUMEN

TiTULO: DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA ASIGNATURA
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO, Y CONSTRUCCION DE UN OBJETO DE
APRENDIZAJE RELACIONADO CON LAS ACTIVIDADES DE LA TEMATICA COMPRESORES.'

AUTORES: LUDWING WALDO VARGAS AFANADOR, WILMAR REINALDO OLAVE CARVAJAL?

PALABRAS CLAVES: Refrigeracion y Aire Acondicionado, Compresores, formacion basada en
competencias, analisis funcional, disefio instruccional, estilos de aprendizaje, objeto de
aprendizaje.

DESCRIPCION: La educacioén es un proceso dindmico en continuos cambios conducentes a una
mejor formacion.

Es por esto que las actividades pedagdgicas, metodoldgicas de formacion y gestion educativa, han
evolucionado al punto que estan aprovechando de forma decidida las ventajas que brindan las
TICs de tal manera que los profesores cuenten con una herramienta eficaz para garantizar un
aprendizaje significativo en los estudiantes; por tanto es importante que este proceso se tome de
manera estructurada y planificada.

La Universidad Industrial de Santander con el animo de incorporar TICs en sus actividades de
ensefianza, viene incorporando estas tecnologias en el ambito educativo, dando inicio a una
transformacion en la manera de educacion y formacion universitaria.

El presente documento describe el desarrollo de las etapas para la construccion del disefio
instruccional con sus respectivos productos: Diagrama de objetivos de la asignatura, Estructuracion
Modular, Tabla de Competencias, Planeacion Curricular y Guia de Medios Didacticos. Igualmente,
contempla la creacion del objeto de aprendizaje relacionado con la tematica “compresores”, para
dar soporte adaptativo a la asignatura Refrigeracion y aire acondicionado que forma parte de las
materias electivas profesionales del programa de ingenieria mecanica. Este objeto de aprendizaje
sigue los estandares de e-learning, y soporta las estrategias metodologicas planteadas en el
disefo instruccional.

! Proyecto de grado
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ABSTRACT

TITLE: INSTRUCTIONAL DESIGN BASED IN COMPETENCES FOR REFRIGERATION CLASS
AND CONDITIONED AIR AND CONSTRUCTION OF AND LEARNING OBJECT RELATED WITH
THE ACTIVITIES OF COMPRESSOR THEME.®

AUTHORS: LUDWING WALDO VARGAS AFANADOR, WILMAR REINALDO OLAVE CARVAJAL*

KEY WORDS: Refrigeration and Conditioned Air, Compressors, formation based in competences,
functional analysis, instructional design, styles of knowledge, knowledge objects.

DESCRIPTION: Education is a dynamic process in continuous changing that guides to a better
formation.

Pedagogy activities, methods of formation and educational management, have developed to the
point that they are taking advantages in a decided way of all advantages that the TICs offer, in this
way teachers could count with an efficient tool in order to guarantee a significant knowledge in
students; for this reason is very important that this process is taken in a structure and planned way.

The Industrial University of Santander, with the intention of introduce TICs in its activities of
knowledge, comes to establish this technologies in the educational ambit, giving a start to a
transformation in the manner of education and universitary formation .

The present document describes the development of the steps for the construction of the
instructional design with its respective products: diagram of goals of the class, modular
structuration, competences table, curricular planning and guide of didactic means. In the same way,
it contains the creation of knowledge object related with “compressors” theme for giving adapted
support to the class Refrigeration and conditioned air that take part of the elective professional
subjects of Mechanic Engineer program. This knowledge object follows the standard of e-learning
and support the methodological strategies established in the instructional design.

® Draft Grade

*Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Mechanical Engineering. Manager: Eng
Omar Armando Gélvez



INTRODUCCION

La formacién profesional es un proceso que compromete a toda la sociedad, es un deber
como futuros profesionales iniciar proyectos o hacer parte de los existentes de forma que
se pueda retribuir a la comunidad universitaria y a la colectividad en general, con
propuestas innovadoras, econdmicas y viables que abonen al continuo desarrollo social y

al mejoramiento académico de la Universidad.

En este sentido para estar a la par con la continua evolucion educativa y tecnolégica se
ha visto la necesidad de incursionar en el campo de las tecnologias de informacion y
comunicacion, las cuales enriquecen de manera dinamica la formacion integral, ademas
propician condiciones y estimulos que motivan el interés en los estudiantes a tal punto

que se comprometen con un aprendizaje significativo.

Las tecnologias de informacién y comunicacion se caracterizan por promover el
protagonismo de los estudiantes y mejorar la interaccién con los profesores, ofreciendo al
estudiante unos contenidos previamente seleccionados, estudiados y analizados, por un
equipo de personas integrado por: profesores, estudiantes, pedagogos, entre otros. De

tal manera que sean los mas adecuados para garantizar el entendimiento de los mismos.

Este trabajo de grado hace parte de proyecto de “Soporte al proceso educativo UIS
mediante las TIC'S” adelantado en la Universidad Industrial de Santander, que busca,
fortalecer la experiencia de la educacion en linea y flexibilizar los procesos de

ensefanza/aprendizaje que se realizan en la universidad.



Para la integracion de la asignatura refrigeracion y aire acondicionado que hace parte del
programa académico de Ingenieria Mecanica como electiva profesional, a las tecnologias
de informacién y comunicacién es necesario hacer todo un planteamiento metodolégico
denominado disefio instruccional el cual es la base del desarrollo de los objetos de

aprendizaje en este caso “compresores”.

En el primer y segundo capitulo se presentan el planteamiento del problema, su
identificacion vy justificacion para solucionarlos, al igual que los objetivos a cumplir a través

de esta propuesta.

El tercer capitulo conceptualiza el marco teorico el cual esta constituido por la tematica del
objeto de aprendizaje en lo concerniente a los compresores, ingenieria instruccional,
disefo instruccional, formacién superior basada en competencias, teorias de aprendizaje,
estilos de aprendizaje y otras teorias enfocadas al desarrollo del disefio instruccional y del

objeto de aprendizaje.

En el cuarto capitulo se explican cada uno de los productos desarrollados que componen

el disefio instruccional aplicado a la asignatura Refrigeracién y aire acondicionado.

La descripcion de la construccion del objeto de aprendizaje desarrollado para la tematica
“‘compresores” se mostrara en el quinto capitulo y por ultimo en el sexto capitulo se

indicara lo referente al portal web del profesor “Omar Gélvez”.



1. ASPECTOS GENERALES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La educacion en todos los paises es un proceso dinamico en el que permanentemente se
estan introduciendo cambios conducentes a una mejor formacion. En este sentido,
actualmente se considera que el eje del proceso educativo debe ser el desarrollo de
competencias. Teniendo en cuenta ademas, que la educacion superior es el enlace mas
proximo entre el entorno educativo y las multiples necesidades de la sociedad; la
promocién y el desarrollo de reformas en los procesos de ensefanza/aprendizaje se

convierten en un objetivo primordial.

El auge de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion TICs, forman parte de la
cultura tecnoldgica; amplian las capacidades fisicas y mentales al igual que las
posibilidades de desarrollo social. Ademas son actores importantes y responsables en
gran medida de las nuevas caracteristicas en los roles de la comunidad educativa

(Docentes y estudiantes).

La educaciéon estda adaptando sus contenidos y lineamientos con el fin de satisfacer el
complicado mundo laboral y el desarrollo tecnolégico, por tanto, la tendencia actual es
orientar con el fin de generar competencias en el futuro profesional, no solo la creacion de
destrezas y habilidades para desempefiarse sino también la comprension de lo que se

esta haciendo.



La actividad pedagogica, las metodologias de formacion y gestion educativa, han
evolucionado a punto que estan aprovechando de forma decidida las ventajas que
brindan las TICs de tal manera que se pueda mejorar el papel que lleguen a desempenar
los profesores; aun asi, con Internet por ejemplo, se puede ofrecer gran cantidad de
material al alumno, pero toda esta gran masa de informacién no garantizan un
aprendizaje significativo entre educandos y educadores; por tanto es importante que este

proceso se tome de manera estructurada y planificada.

La formacion basada en competencias, parte de reconocer los cambios que estan
sufriendo las diferentes formas de educar y ensefar. Se acerca mas a la manera como se
desempefa un estudiante. Pretende mejorar la forma como el alumno adquiere su
conocimiento, esto con el fin de que él maneje y afronte su papel en el proceso
ensefanza/aprendizaje, y disminuir el riesgo que en determinado momento sus
conocimientos sean obsoletos. También implica “ir mas alla”’, es decir, superar la
definicion de tareas, procura ir hasta las funciones y roles que desempeien educador y el
educando, incluso la forma como se asimilan los contenidos, este trabajo tendra en

cuenta el hecho que no se aprende de igual forma y con la misma velocidad.

La incursién de TICs en los procesos de formacion, ha planteado su transformacién
estructural hacia la modularidad; esta transformacién de contenidos va dirigida hacia la
construccion de conceptos de amplio espectro, el fortalecimiento de principios basicos y
finalmente la transformacién en la modo como se hace llegar el conocimiento que se
quiere impartir, utilizando innovadoras estrategias pedagdgicas que fortalezcan el proceso

ensefanza/aprendizaje.

La Universidad Industrial de Santander con el animo de incorporar TICs en sus
actividades de ensefianza ha propiciado el comienzo de algunas experiencias en los
ultimos afos, tratando de introducir estas tecnologias en el ambito educativo, dando inicio

a una transformacion en la formacion universitaria.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El campo de aplicacion de la Refrigeracion y el Aire Acondicionado, cada dia es mas
extenso y usado a nivel mundial, motivo por el cual, el estudiante que se esta formando
en Ingenieria Mecanica debe conocer y adaptarse a estas situaciones impuestas por el
medio en el cual se ha de desenvolver profesionalmente. De ahi, la importancia de
estructurar, y complementar la tematica desarrollada actualmente en la materia,
desarrollando competencias por medio de ayudas en ambientes en linea que han de estar
a su disposicion en cualquier momento, como complemento a la formacién obtenida por

medio del docente.

La ensefianza de esta y otras asignaturas exige tanto de estudiantes como de profesores
de la Universidad Industrial de Santander, disponibilidad de tiempo, espacio, facil
desplazamiento y acceso a informacion y material de trabajo siempre actualizado; asi
como compromiso con las actividades propias del proceso educativo. Como las
Tecnologias de Informacion y Comunicacién hoy en dia, ofrecen un amplio espectro de
recursos que facilitan el aprendizaje significativo y personalizado de conceptos complejos
y la construccion y confrontacion de conocimientos en ambientes interactivos y dinamicos
altamente llamativos, este proyecto aspira a aprovechar las bondades del proyecto
institucional “Soporte al Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de Informacion y
Comunicaciéon (ProSPETIC)” para formular el desarrollo del disefio curricular que
implemente un modelo de formacion basado en competencias para dar soporte adaptativo
a la ensefianza/aprendizaje de la asignatura Refrigeracion y aire acondicionado que

forma parte de las materias electivas profesionales del programa de ingenieria mecanica.

Estad propuesta busca también disefar, construir e implantar un objeto de aprendizaje
adaptativo para alguna tematica comprendida dentro de la asignatura Refrigeraciéon y

Aire Acondicionado utilizando el portal del profesor® como medio de enlace para que los

® Universidad Industrial de Santander, Divisién de servicios de Informacién Sep. 2005

® Herramienta a disposicion para el profesorado de la UIS, Divisidn de servicios de Informacion.
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alumnos tenga disponibilidad de conocer y manipular dicho objeto y como vinculo
docente-estudiante que permita apoyar el proceso ensefanza/aprendizaje de la

asignatura en general.

La propuesta’ esta en consonancia con las pautas establecidas en el contexto general de
la educacién colombiana orientado a mejorar la calidad, cobertura y eficiencia del sector.
Adicionalmente coincide plenamente con el proyecto educativo de la Universidad
Industrial de Santander, que en su modelo institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 — ha
emprendido la transformacion de sus politicas, estableciendo dentro del ramillete de
estrategias para obtener esta transformacion: “la reforma de sus programas académicos
de tal forma que los planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacién
integral, y el desarrollo de nuevas metodologias pedagdgicas, que vayan en pro de sus
principios orientadores como lo son la formacion integral y la vigencia social de los

saberes, actitudes y practicas construidas en el estudiantado”.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 Objetivo General

Realizar el disefio instruccional para la asignatura REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO siguiendo la metodologia de un modelo de formacion basado en
competencias mediado por Tecnologias de Informacion y Comunicacion TIC's, que
permita el aprendizaje significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje)
del contenido tematico de la asignatura y construir un objeto de aprendizaje acorde con
los estandares de e-learning que implementen el desarrollo de los contenidos

relacionados con la tematica compresores.

’ ProSPETIC tiene en cuenta todas estas pautas, Nuestra propuesta hace parte de este proyecto institucional.



1.3.2

Objetivos Especificos

Realizar el Disefo Instruccional de la asignatura Refrigeracion y Aire
Acondicionado aplicando la metodologia del Analisis Funcional para un modelo de

formacion basado en competencias.

Disefiar y desarrollar un Objeto de Aprendizaje relacionado con la tematica
COMPRESORES del contenido de la asignatura REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO, siguiendo los lineamientos del estandar SCORM.

Disponer el Objeto de Aprendizaje en la Biblioteca Digital de recursos didacticos
de la UIS para su inmediata exploracién como material de soporte en la
ensefianzal/aprendizaje de la asignatura REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO.

Organizar el Portal Web del profesor en lo referente a la asignatura
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO, con la documentacion que

actualmente soporta el proceso de ensefianza / aprendizaje.



2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

La formacion profesional es un proceso que compromete a toda la sociedad, es un deber
como futuros profesionales iniciar proyectos o hacer parte de los existentes de forma que
se pueda retribuir a la comunidad universitaria y a la colectividad en general, con
propuestas innovadoras, econémicas y viables que abonen al continuo desarrollo social y

al mejoramiento académico de la Universidad.

El disefio curricular adapta los principios y caracteristicas del analisis funcional para el

contexto educativo, permitiendo con esto la generacion del curriculo.

Hay diferentes modelos de curriculos que nacieron como resultado de la evolucion
historica y de las corrientes mas notorias del disefio curricular. Entre estos se pueden

citar:

«» Modelo curricular basico.

¢+ Modelo curricular como estructura organizada de conocimientos.

7
0’0

Modelo de la tecnologia educativa.

*

7
*

Modelo curricular como sistema tecnoldgico de produccion.

-,

7
0’0

Modelo de globalizacién curricular.

7
0’0

Modelo curricular desde un enfoque critico sociopolitico.

7
0’0

Modelo curricular a partir de un enfoque constructivista.

+ Modelo de disefo curricular por competencias.



De estos se ha seleccionado el modelo de disefo curricular por competencias, aunque
este modelo curricular es aplicable a todos los niveles educativos, la principal aplicacién

se halla en el contexto laboral y la formacion de profesionales.

Las principales caracteristicas del modelo de competencia son: pertinencia, calidad,
flexibilidad, internacionalizacion, interdisciplinariedad, polivalencia, integralidad,
vinculacion con diversos sectores, innovacion, aplicabilidad y transferibilidad, énfasis en

valores, movilidad y enfoque del estudiante.

Algunas de las ventajas de este modelo seleccionado radican en: el establecimiento de
estandares objetivos para la comparacion; la vinculacion entre los requerimientos del
sector productivo y los resultados del proceso educativo; la flexibilidad para incluir la
informacion tecnolégica de forma consistente; la coexistencia de varias formas de
aprendizaje; la transferibilidad y portabilidad de la competencia; y la estimulacién dada a

la continua actualizacion.

Esta propuesta metodoldgica se construira a partir de los contenidos tematicos de la
asignatura (contenidos tematicos descritos por la literatura y/o por el docente e
identificados con nombre especifico). Los cuales permitirdn consolidar un esquema
estructural de la materia para lograr la delimitacion del area de estudio (para este caso la
asignatura Refrigeracion y Aire Acondicionado) y simultaneamente plasmar Ia
secuencialidad con la que se desarrollara la actividad pedagdgica de la asignatura, se
elaborara un diagrama secuencial de contenido que servira de soporte fundamental para
la elaboracidon de esta propuesta de disefio curricular, la cual sera construida aplicando
algunos principios del analisis funcional®, con el cual se evitara la repeticion de contenidos
tematicos, y se conservara la relacién causa consecuencia y secuencia légica entre los

mismos.

8 GIRALDO PICON, Wilson. Normas de Competencia Laboral(ver en analisis de informacion)



Luego de contar con el diagrama objetivos, se elaborara con base en éste y la experiencia
del docente, una tabla de competencias. En esta tabla se mostraran los contenidos
tematicos que conformaran el diagrama objetivos de la asignatura, en contenidos
conceptuales y procedimentales, asi como una propuesta de contenidos actitudinales en

forma general.

Todo esto hara posible la identificacién de las relaciones entre los propdsitos que se
desean alcanzar con el desarrollo de la asignatura y los contenidos conceptuales,

procedimentales y actitudinales.

Definidas e identificadas las actividades de formacion es posible determinar y delimitar las
actividades que el estudiante deberia estar en capacidad de desarrollar de manera
individual durante su proceso de formacion en la asignatura. La agrupaciéon de estas
actividades de formacién por afinidad pedagégica permitira establecer las unidades de
aprendizaje. Estas unidades de aprendizaje se agruparan con sentido pedagdgico, para
conformar los modulos de formacion y asi, consolidar la estructuracion modular de la

asignatura.

Ademas se implementara el objeto de aprendizaje referente a la tematica (compresores)
del é&rea de Refrigeracion y Aire Acondicionado; utilizando ayudas didacticas
(animaciones, actividades grupales y personales de aprendizaje, presentacién de

informacién escrita o verbal, etc.).
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3. MARCO TEORICO

31 REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO

La refrigeracion es un término que se utiliza para denotar a los sistemas (conjunto de
elementos que tienen un propdsito especial) que permiten retirar calor de una zona de
baja temperatura hacia una de alta temperatura, yendo asi, aparentemente en contravia
de la segunda ley de la termodinamica. La realidad es que mediante un “truco” que

consiste en el suministro de trabajo externo al sistema se puede lograr dicho propdsito.

El aire acondicionado es una de las muchas aplicaciones que tienen los sistemas de
refrigeracion, tal vez la mas extendida, que consiste en lograr un ambiente confortable
para un conjunto de personas 0 equipos que se encuentran en un local especifico.
Ademas del acondicionamiento del aire, otras aplicaciones de la refrigeraciéon se dan
principalmente en la conservacién de alimentos, la industria y los procesos quimicos
(separacién y condensacion de gases, remocion de calor de reacciones quimicas,
recuperacion de solventes, control de la fermentacioén, etc.) y aplicaciones especiales
como el tratamiento por enfriamiento de metales, aplicaciones médicas en la fabricacion
de drogas y productos farmacéuticos, instalaciones deportivas (campos de patinaje), en la
industria de la construccion, la desalinizacion del agua del mar y en la produccién del

hielo.
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3.1.1 El Compresor

El proceso de compresion es de tipo mecanico, necesitando trabajo auxiliar para dicho
proceso “consumen trabajo”, la energia necesaria para efectuar este trabajo es
proporcionada por lo general por un motor eléctrico o una turbina de vapor. El compresor
es uno de los componentes principales del sistema de refrigeracion y se constituye en el
elemento generador del movimiento del fluido refrigerante por los érganos de la planta,
por lo que la denominacion de “corazén” de la instalacion es un término adecuado
atendiendo a las labores que desempeia. Puede ser de varios tipos tales como:
reciprocante, helicoidal de tornillos, scroll, de paletas deslizantes, centrifugo, entre otros;

cuyas funciones basicas son:

¢ Aspiracion; consiste en aspirar los vapores generados en el evaporador, por
absorcion de potencia térmica procedente de la carga a enfriar, con la finalidad
de que estos no se acumulen en el evaporador, pues si esto ocurriese

aumentaria la presién y en consecuencia la temperatura de vaporizacion.

« Compresion; labor necesaria conseguir un nivel en el que los vapores pueden ser
licuados, de forma econdémica, con ayuda de un agente externo. Con esta funcion
se produce un consumo de potencia necesaria para conseguir el transporte de la

potencia térmica de la baja temperatura del evaporador a alta de condensacion.

En resumen la funcién del compresor consiste en extraer el refrigerante del evaporador,
comprimirlo en un punto en el que pueda efectuarse la condensacién y volverlo a su
estado liquido de origen a fin de que se emplee nuevamente en el proceso de produccién

de frio.
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3.1.2 Clasificacion De Los Compresores

Los compresores utilizados en la industria frigorifica pueden ser clasificados en dos
grandes ramas, una de ellas es basada en su construccion o el tipo de conexién que se
tiene con el motor y la segunda es su clasificacion basada en el sistema de impulsién

atendiendo al método empleado para conseguir el efecto de compresion.

3.1.2.1Segun su construcciéon o unién con el motor

En esta clasificacion se tiene en cuenta la construccion del compresor propiamente dicha

y la forma como esta acoplado el motor de accionamiento.

» Compresores herméticos

Los compresores herméticos estan compuestos por una unica carcasa la cual
contiene tanto al compresor como al motor de accionamiento y se encuentra
totalmente sellada, evitando de esta manera la posibilidad de fugas de refrigerante a

través de esta carcasa.

Los vapores “frios” procedentes del evaporador se ponen en contacto con el devanado
del motor eléctrico, enfriandolo y consiguiendo aumentar la vida atil del motor, a costa
de provocar un recalentamiento “menos util” en los vapores antes de la entrada al
cilindro, es evidente que esta disposicion impide la utilizacién de fluidos refrigerantes

que ataquen el cobre de los devanados como es el caso del amoniaco.
Una segunda caracteristica de estos compresores la constituye la ausencia de bomba
de lubricante, por lo que la lubricacion se realiza por salpicado hacia las partes en

movimiento.

Por ultimo, cabe indicar la presencia de un interruptor de desconexion, de tipo térmico,

destinado a evitar averias por sobre intensidad en los devanados del motor eléctrico.
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Figura 1. Compresor hermético tipo scroll

Fuente: www.danfos.com

» Compresores semiherméticos

Estos compresores son basicamente similares a los herméticos, estribando su
diferencia en el hecho que la carcasa que envuelve el motor y compresor es accesible
desde el exterior, de tal manera que puede abrirse para su mantenimiento y
reparacion. En este caso es posible la disposicion de una bomba de aceite que

asegure la lubricacion de las partes del compresor.

Figura 2. Compresor semihermético de tornillos

Fuente: www.danfos.com
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» Compresores abiertos

La denominacion “abiertos” se refiere a la disposicidon de dos carcasas
independientes, una para el compresor y la segunda para el motor de accionamiento,
unidas por una transmision mecanica. De esta forma se evita el recalentamiento de los
vapores antes de la admision al cilindro, pero como contrapartida se aumenta el

peligro de fugas a través del acoplamiento entre el motor y el compresor.

El campo de utilizacién de los compresores semihermético y abiertos es de las medias
y altas potencias (entre 15000 a 500000 Kcal/h), siendo su evolucion de cilindros en
linea a compresores mas compactos de 2,3,4,6,8,12 y hasta 16 cilindros dispuestos
en “V”, “W” 0 “VV”.

Figura 3. Compresor abierto

Fuente: www.danfos.com
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3.1.2.2Segun el sistema de impulsion

La clasificacion de los compresores segun su sistema de impulsion esta basada en dos
grandes grupos, los cuales se encuentran bien definidos y su principal diferencia se
encuentra en la forma como inyectan el fluido compreso al sistema, los compresores de
desplazamiento positivo entregan el fluido refrigerante en paquetes, de alli su nombre

compresores volumétricos, mientras los compresores dinamicos lo hacen de una forma

Figura 4. Clasificacion de los compresores

ALTERNATIVOS

PISTON

ROTATIVOS

TORNILLOS

CENTRIFUGOS

PALETAS

continua.
VOILUMETRICOS
TIPOS
DINAMICOS
v
3.1.2.21

Son aquellos en los que el aumento de presion se consigue confinando un volumen de
vapor en un espacio cerrado para posteriormente reducirlo mediante una accion
mecanica. A este grupo pertenecen los compresores alternativos, los rotativos de paletas,

los rotativos de tornillo, y los espirales “scroll”. Su capacidad no se ve afectada por la

SCROLL

Compresores volumétricos o de desplazamiento positivo.

presién de trabajo (excepto los cambios por fugas internas y rendimiento volumétrico).



» Compresor alternativo

Los compresores de desplazamiento positivo son los mas antiguos y conocidos; su
funcion como se ha mencionado con anterioridad es la de reducir el volumen ocupado
por un fluido al mismo tiempo que lo obliga a fluir por el sistema de refrigeracién
incrementando la presion a la cual se encuentra, siendo esta ultima caracteristica la
que los diferencia de los turbo soplantes y ventiladores que manejan grandes
cantidades de fluidos compresibles “aire por ejemplo” sin modificar notablemente su

presion.

Figura 5. Compresor alternativo o de pistones

El compresor alternativo o de pistones es semejante a un motor de combustién
interna, ya que entre sus partes se encuentra un cilindro y un piston, el cual se mueve
dentro del cilindro a través de una biela al producirse el giro del cigliefal, el cual es
proporcionado por un motor. Tiene valvulas de aspiracion e impulsion montadas en el
propio cilindro. Pueden considerarse valvulas de no retorno, puesto que el paso del
aire se efectla en una sola direccion. La valvula de aspiracién, permite el paso del aire
atmosférico el interior del cilindro, ya que en el movimiento de descenso del piston, se

crea una depresion o vacio, de tal forma que al ser mas elevada la presion
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atmosférica, ésta abre la valvula de aspiracion y el aire entra llenando el cilindro. En la
carrera de retorno, la presién aumenta por encima de la atmosférica, cerrando la
valvula de aspiracioén, cuando dicha presion vence la fuerza del muelle que mantiene a

la valvula de impulsién cerrada, ésta abre y se produce la descarga del compresor.

» Compresor de tornillos

Los compresores helicoidales utilizados en técnicas frigorificas y pertenecientes al grupo

de los volumétricos o de desplazamiento positivo se encuentran en dos categorias:

®

< De doble tornillo, (Lysholm); comenzaron a utilizarse en los afios 30 y esta
constituida esencialmente por dos rotores de perfiles conjugados, uno de los
cuales es denominado “macho” y tiene forma de l6bulos, mientras que el otro en
forma de alvéolos se conoce como “hembra”. Estos perfiles estan decalados a lo

largo de un eje segun una hélice de paso constante.

Figura 6. Compresor de doble tornillo

Fuente: www.aucrom.com/id59.html

El rotor conductor esta acoplado al motor eléctrico, tiene entre cuatro y cinco
I6bulos, engrana con el rotor conducido o “ hembra” que consta de seis o siete
celdas o camaras de trabajo igualmente helicoidales, alojados ambos dentro de la

carcasa.
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Figura 7. Perfil rotores compresor de doble tornillo

rotor macho rotor hembra

Fuente: compresores de tornillos AERZEN

« De monotornillo con satélites, (Zimmern); comenzaron a utilizarse en los afos 60 y
estdn compuestos por un rotor o husillo roscado Unico, que engrana con un par de

ruedas satélites dentadas idénticas.

Figura 8. Compresor de tornillo inico o monotornillo

Arbol motor

Camisa cilindrica
ajustada al rotor

Camara de aspiracion
L

| Aspiracion |

ntrada de vapor
al rotor

Camara de descarga\ Ranura para rueda dentada

I
\/
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» Compresor de paletas
Los compresores de paletas se clasifican segun su disefio en dos tipos:
% De paleta estacionaria unica

En este tipo de compresor el eje del arbol motor coincide con el eje de un cilindro
fijo, siendo excéntrico con respecto al rotor. La paleta insertada en una ranura de
la pared del cilindro, es accionada por un resorte el cual la mantiene en contacto
constante con el rotor. La paleta desliza en la ranura siguiendo al rotor en su
movimiento alrededor del cilindro, de esta forma se separan las camaras de

admision y escape.

Figura 9. Compresor de paleta deslizante

+ De paletas giratorias

En este compresor el eje motor es excéntrico respecto al eje del estator y

concéntrico respecto al eje del rotor. El rotor gira deslizando sobre el estator en
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forma radial y excéntricamente respecto a la superficie cilindrica interior del estator
estableciéndose un contacto que en el estator tiene lugar sobre una unica
generatriz, mientras que en el rotor tiene lugar a lo largo de todas sus
generatrices; el rotor es un cilindro hueco con ranuras radiales en las que las palas
(desplazadores) estan sometidas a un movimiento de vaivén. Bajo la accion de la
fuerza centrifuga, las palas (1 6 mas) aprietan y ajustan sus extremos libres
deslizantes a la superficie interior del estator, al tiempo que los extremos interiores

de dichas palas se desplazan respecto al eje de giro.

Figura 10. Compresor multicelular (cuatro o mas paletas)

Admision

» Compresor tipo scroll

Si bien el compresor Scroll, o de espiral fue descrito por primera vez en 1905 por el
francés Leon Creux, no fue hasta finales de la década de los 80 con las recientes
técnicas de mecanizacion por control numérico las que han hecho posible la fiabilidad
de fabricacién imprescindible para este tipo de compresores, cuyo disefio se basa
especialmente en la consecucion de tolerancias muy estrechas en piezas de forma

geomeétrica complicada, como es el caso de los perfiles en espiral.
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Figura 11. Compresor scroll
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Un compresor scroll consta de dos elementos en forma de espiral. Uno
estacionario y otro que gira en un movimiento orbitante alrededor del centro del eje
motor. Las dos espirales son idénticas y estdan ensambladas con una diferencia de
fase de 180°. EI movimiento orbital de la espiral giratoria es circular, tiene la misma
amplitud que el motor y se mantiene a 180° de diferencia de fase con el uso de un
dispositivo antirotacion, el cual se conoce generalmente como un tipico acople
Oldham. La magnitud del movimiento orbital depende del radio del circulo base y
el espesor de la pared. Durante el funcionamiento, las dos espirales hacen
contacto en varios puntos formando una serie independiente de bolsillos en cada
posicién del movimiento orbital. Estos bolsillos disminuyen progresivamente de
tamafo hacia el centro. Ambos bolsillos sellados, interno y externo, se definen
exclusivamente por la geometria del scroll y el movimiento orbital. Por su disefio, el
dispositivo de involucion en espiral del scroll tiene ya la capacidad incorporada de

reducir el volumen y generar asi una relacion de compresion propia.
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Figura 12. Fases de funcionamiento compresor scroll
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COMPRESION

El proceso de compresién se completa finalmente cuando el refrigerante se
comprime a su maxima presion de descarga y es liberado a través de un puerto de
descarga. Este es un puerto comun localizado en el bolsillo mas profundo formado
por los elementos combinados. Como toma varias revoluciones completar este
proceso, en realidad existe un proceso continuo de compresion durante la

operacion.

3.1.22.2 Compresores dindmicos

En los compresores dinamicos el aumento de la presion se obtiene comunicando energia
cinética al flujo constante de vapor y convirtiendo esta energia en presién por medio de un
difusor. Pertenecen al grupo de compresores dinamicos los eyectores (sistema de
eyeccion) y los compresores centrifugos. La capacidad de un compresor dinamico varia

de forma importante con la presion de trabajo.
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» Compresor centrifugo

El compresor centrifugo es una turbomaquina que consiste en un rotor que gira
dentro de una carcasa provista de aberturas para el ingreso y egreso del fluido. El
rotor es el elemento que convierte la energia mecanica del eje en cantidad de
movimiento y por tanto energia cinética E.C. del fluido. En la carcasa se encuentra
incorporado el elemento que convierte la E.C. en energia potencial de presién (el

difusor), completando asi la escala de conversion de energia.

Figura 13. Compresor centrifugo

Fuente: www.trane.com

En el turbocompresor centrifugo, el gas entra en el compresor por el dispositivo de
admision, que debe garantizar una entrada uniforme del mismo en el rodete con un

minimo de pérdidas. Este dispositivo puede ser axial o acodado.

El rodete consta de un cierto nimero de alabes, que pueden ir dispuestos de

varias formas:
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Figura 14. Diferentes configuraciones de entrada al rodete

— -
| —

b c d;& e

a) Abierto; b) Semiabierto de simple aspiracién; ¢) Semiabierto de doble aspiracion;

L

d) Cerrado de doble aspiracion; €) Cerrado de simple aspiracion

Se fijan al cubo del rodete, como en la Figura 14a, que representa un rodete
abierto

Se fijan en un solo disco a un lado del mismo, como en la Figura 14b, que

representa un rodete semiabierto de simple aspiracion.

Se fijan a uno y otro lado del disco, como en la Figura 14c, que representa un
rodete semiabierto de doble aspiracion (construccion a la que se recurre cuando el

caudal volumétrico en la aspiracion es superior a los 50 m?/s).

Se fijan entre la superficie anterior y posterior, como en la Figura 14d, que

corresponde a un rodete cerrado Figura 14e.
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3.2 INGENIERIA INSTRUCCIONAL

La incorporacion de recursos multimedia basados en contenidos como soporte a los
procesos educativos actuales y la efectividad de dichos recursos en la formacion
académica de los estudiantes, han dejado claro el papel que juegan las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC’s) en la implementacién de estrategias pedagdégicas que
permitan mejorar y facilitar el proceso de ensefianza/aprendizaje de los actores
involucrados en dicho proceso: Profesores y Estudiantes. Las TIC’s brindan un mayor
protagonismo a los estudiantes, mayor cantidad y calidad de interacciones entre
profesores y estudiantes, mejor acceso a los contenidos y una mayor personalizacion de

la formacion, en un marco de flexibilidad temporal y espacial.

Por consiguiente, con el objetivo de implementar herramientas pedagoégicas mediadas
por TIC’s en sus procesos académicos, la Universidad Industrial de Santander ha puesto
en marcha el proyecto ProSPETIC “Soporte al Proceso Educativo UIS Mediante
Tecnologias de Informacion y Comunicacién”, con el fin de fomentar la gestién de
conocimientos y el aprendizaje activo y personalizado en los estudiantes, de forma tal que
estos puedan analizar, interpretar, comprender y aprender de una forma interactiva y
dinamica las tematicas de algunas de las asignaturas que componen los respectivos

planes de estudio de los programas académicos ofrecidos por esta Universidad.

La tecnologia guia para la puesta en marcha del proyecto ProSPETIC, es la plataforma
educativa e-escen@ri desarrollada por el Laboratorio de Investigacion Desarrollo e
Innovacion del CENTIC bajo las premisas de la Ingenieria Instruccional, las cuales estan
comprendidas por los modelos de conocimiento, el disefio instruccional, y la generacion
de de materiales y recursos que apoyan los procesos educativos en linea, tal como se

muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Esquema de etapas de ingenieria instruccional.’

INGENIERIA
INSTRUCCIONAL
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ACTORALES

'"TEGRAC'?:: Yo SITIO WEB Y MATERIALES
CEIRIELCE DE APRENDIZAJE

En el esquema de la ingenieria instruccional se contemplan las siguientes etapas:
% Modelo de Conocimiento: Este modelo hace referencia a la forma como los
estudiantes perciben, procesan y responden frente a determinados ambientes de
aprendizaje. Se relaciona con el estilo de aprendizaje se cada individuo. El
desarrollo de la plataforma e-escen@ri tomd como base el modelo de estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman, que dan soporte a la creacién del objeto de
aprendizaje (OA) el cual contiene materiales acordes con cada uno de los estilos

planteados por dicho modelo.

+ Disefno Instruccional: Es un proceso sistematico, planificado y estructurado que
basado en teorias de aprendizaje busca establecer guias, estrategias y materiales
que permitan orientar el proceso de ensefianza/aprendizaje y lograr niveles de

aprendizaje superiores en los diferentes tipos de estudiantes.

° Adaptacion hecha por el laboratorio I+D CENTIC UIS de las apreciaciones de Gilbert Paquette
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« Diseno de Distribucion: Se refiere a la forma como se distribuyen los recursos
didacticos y/o materiales multimedia dentro del objeto de aprendizaje; de manera
que incentiven a los estudiantes y hagan del aprendizaje un evento tanto
enriquecedor como entretenido, que permita crear un ambiente ameno entre el

aprendiz y el objeto de aprendizaje.

7
0’0

Disefio de Materiales: Consiste en el disefio y desarrollo de los materiales
multimedia necesarios para el proceso de ensefanza aprendizaje definido en el

diseino instruccional.

3.3  ANALISIS FUNCIONAL

Es una técnica que se basa en identificar las competencias inherentes a una funcion
productiva, dicha funcion puede estar definida a nivel de un sector ocupacional, una

empresa, servicio, entre otros, lo que hace evidente la versatilidad del analisis funcional.

A continuacion se establece una base de fundamentos de la propuesta metodolégica que
seran tenidos en cuenta durante la construccion del proceso, e igualmente deben ser
considerados en el momento de aplicacion de la metodologia para la generacion de los

disefios curriculares para asignaturas de programas de formacion profesional.

3.3.1 Principios de la Aplicacion del Analisis Funcional.

Los principios rectores para la aplicacion de la metodologia del analisis funcional se

concentran en tres sentencias especificas:
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> Ir de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto de la
asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos basicos, genéricos
y especificos, seleccionados a través del analisis de los contenidos presentes en
literatura académica, empresarial e institucional concerniente, combinado a su vez
con la experiencia y conocimientos de los expertos docentes, expertos pedagogos
y expertos en la metodologia de la planeacion del disefio curricular que
acompafen el proceso. Este principio permite delimitar el area de estudio que se
pretende abarcar con la asignatura junto con la primera seleccion y estructuraciéon

de los contenidos.

> ldentificar acciones delimitadas (discretas) manteniendo la separacién de los
contextos especificos: La desagregacion de los contenidos generales debe ser
Unica; poseer un inicio y un fin en su descripcion, definiendo un propdsito y un
alcance preciso; ademas deben estar en consonancia con el area de estudio
abarcada por la asignatura y por el programa de formacién general. En la
propuesta metodoldgica los contenidos desagregados se clasifican en tres tipos:
“Contenidos Conceptuales (saber)”, “Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y
“Contenidos Actitudinales (saber ser)’, que corresponden a competencias
evidénciales en el estudiante. Este principio metodoloégico se evidencia en la
estructura gramatical de los contenidos desagregados que consta de: Verbo,

Objeto y Condicion, en el estricto orden en que se enuncian.

» Mantener una relaciéon causa-consecuencia: este principio permite que los
contenidos obtenidos de la desagregacion sean realmente la suma de partes que
den como resultado el contenido y/o propdésito origen, o dicho de otra forma, el
todo esté realmente sustentado en los componentes que lo conforman, ademas
que tiene la utilidad de proveer la visidn de correlacion que debe establecerse

entre las partes.
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3.4 DISENO INSTRUCCIONAL

La incursién de las Tecnologias de Informacién y comunicacion (TICs) como apoyo a los
procesos de ensefianza/aprendizaje y la necesidad de desarrollar dichos procesos bajo
un enfoque por competencias, ha traido como consecuencia la transformacion de
curriculos, enfocados principalmente en la identificacion de las capacidades y aptitudes

que los estudiantes pueden alcanzar en un area determinada del conocimiento.

El disefio de curriculos bajo una vision por competencias se soporta en una disciplina
llamada Disefio Instruccional, que se encarga de identificar y analizar los elementos mas
decisivos para el logro del aprendizaje y adquisicion de habilidades y destrezas.
Elementos tales como; objetivos, contenidos, tiempos, materiales, metodologias,

estrategias y guias de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacion, etc.

El disefo instruccional esta orientado a apoyar los procesos de formacién realizando
gestion de conocimiento mediado por las Tecnologias de Informacién y comunicacion, con

altos estandares de calidad académica.

Este trabajo tiene como objetivo realizar el disefio instruccional de la asignatura
Refrigeracion y Aire Acondicionado, y para ello se tomé como base la metodologia del

analisis funcional.

“El analisis funcional es una metodologia de investigacion que permite reconstruir — luego

de desarrollar una serie de etapas — las competencias que debe reunir un trabajador para

desempefiarse competentemente en un ambito de trabajo determinado”’®.

'“ CATALANO, ANA M. AVOLIO DE COLS, SUSAN. SLADOGNA, MONICA G. Disefio Curricular Basado en Normas de
Competencia Laboral: Conceptos y Orientaciones Metodoldgicas. 1° edicién. Buenos Aires: Banco Interamericano de
Desarrollo, 2004. 41.
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El analisis funcional aplicado al ambito académico, es una metodologia que permite
buscar e identificar las competencias que puede desarrollar un estudiante durante su
proceso de formacion y poder desempefarse competentemente en diversos campos de

su profesion.

Por lo tanto, para desarrollar el disefio instruccional de la asignatura Refrigeracion y Aire
Acondicionado y poder establecer las competencias tedricas y practicas relacionadas con
el aprendizaje de la misma, se deben tener en cuenta los tres principios fundamentales

del analisis funcional:
+ Ir de lo general a lo particular.
+» Emplear la estructura gramatical uniforme: verbo+ objeto+ condicién.

< Mantener una relacion causa consecuencia.

3.4.1 Formacion Superior Basada en Competencias

Formar bajo una vision por competencias implica a las instituciones de educacién superior
formular modelos educativos que permitan a los estudiantes identificar sus debilidades y
desarrollar destrezas, capacidades, aptitudes y conocimientos; en otras palabras adquirir
competencias. Segun Cullen “las competencias son complejas capacidades integradas
en diversos grados que la institucion debe formar en los individuos para que puedan
desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y contextos de la
vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar vy disfrutar convenientemente,
evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y haciéndose cargo de las

decisiones tomadas™"".

Las competencias también se pueden definir como un conjunto de habilidades y aptitudes

que posee un individuo, necesarias para ejercer una profesién, resolver problemas de

" CULLEN, C. Critica de las Razones Para Educar. Edicion Paidos, Buenos Aires, 1997.
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forma auténoma y realizar una actividad con eficiencia. Se relacionan con la forma en
que las personas organizan y utilizan los conocimientos adquiridos, los integra a la

practica y los interrelaciona con el contexto donde se desenvuelve.

Se puede decir entonces, que la formacion basada en competencias esta orientada a
formar profesionales altamente competitivos, capaces de responder de manera eficiente a
las exigencias del mundo laboral en diversas areas de uno o mas campos de

conocimiento especifico.

Las competencias segun el campo de aplicacion se clasifican en: Laborales, académicas

y transversal, ver figura 17.

Figura 16. Clasificacion de Competencias.
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» Competencias tedricas o conceptuales: Hacen referencia a la adquisicion de un

conocimiento tedrico sobre una tematica especifica. Se relacionan con hechos,



principios, modelos y teorias del conocimiento. Las competencias conceptuales tiene

que ver con el Saber.

Competencias practicas o procedimentales: Se relacionan con la ejecuciéon de
procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas enfocadas al cumplimiento
de un propdsito. Son las acciones que puede realizar una persona para la consecuciéon
de una determinada meta. Las competencias procedimentales hacen referencia al

Saber Hacer.

Competencias interpretativas: Las competencias interpretativas apuntan a la
pregunta por el QUE y por el COMO se manifiestan los fenémenos a estudiar. Encierra
el problema de la descripcion y la definicidn y supone el manejo de los conceptos para

dar cuenta de los elementos basicos.'?

Competencias argumentativas: Estas competencias implican dar razén a una
afirmacion que se expresa en el por qué de una proposiciéon, articulan conceptos,
teorias, y sujetan conclusiones propuestas. Dichas competencias aparecen cuando el

estudiante argumenta soélidamente los conocimientos adquiridos.

Competencias propositivas'®: La competencias propositivas llevan a la
generalizacion de la informacion en la cual se requiere una activacion de los procesos
cognitivos con los cuales se llega a formular un juicio que plantea alternativas de

solucién o hipoétesis a problemas planteados.

Competencias transversales: Las competencias transversales son la recopilacion de
un grupo de destrezas, conocimientos y actitudes acopladas en diferentes contextos.

Estas competencias son las que todas las personas precisan para su desarrollo

12 http://menweb.mineducacion.gov.co:8080/saber/Marco_interpretacion_resultados_2005.pdf

13

http://www.elcomercio.com/nv_images/secciones/educaccion/jornadas/jornada3/competencias.pdf
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personal, asi como para ser ciudadanos activos e integrados en la sociedad™. Se
relacionan con la aplicabilidad de los conocimientos en una situacion real de la vida

cotidiana.

Las competencias descritas se clasifican como se muestra en la Figura 16.

3.4.2 Teorias de Aprendizaje

Una teoria de aprendizaje es el resultado de investigaciones que intentan comprender y
predecir el comportamiento humano y la forma como las personas asimilan el

conocimiento y adquieren habilidades y destrezas.

Las teorias de aprendizaje brindan un aporte fundamental en el desarrollo de disefios
instruccionales, pues a partir de ellas se derivan estrategias, métodos y técnicas de
ensefanza/aprendizaje que facilitan el proceso de formacién de los estudiantes. La
formulacién de dichas estrategias toman como referente tres grandes teorias de
aprendizaje utilizadas en entornos educativos: Conductismo, Cognoscitivismo vy

Constructivismo.

» Conductismo: Se basa en los cambios medibles y observables en la conducta de una
persona de acuerdo a un estimulo aplicado y/o el ambiente en el que dicho individuo
se desenvuelva. El conductismo se enfoca hacia la repeticién de patrones de conducta
hasta que estas se realizan de una manera automatica. En base a esta teoria se

plantean dos variantes:

" http://acosoescolar.wordpress.com/2007/10/07/%C2%BFque-son-las-competencias-basicas/
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El condicionamiento clasico™ (Ivan Pavlov), que hace referencia a la relacién entre
estimulo y respuesta inmediata, de manera que si usamos un estimulo adecuado se

obtendra la respuesta deseada.

El condicionamiento instrumental y operante, el cual persigue reforzar la respuesta
segun el estimulo, ofreciendo diferentes herramientas enfocadas a implantar dicha

relacion (estimulo-aprendizaje) en el sujeto.

Paradigma

(et s —{ e

» Constructivismo: Se basa en la premisa de que cada individuo crea su conocimiento
y la forma de ver y entender el mundo que lo rodea a partir de sus experiencias y

esquemas mentales desarrollados.

El constructivismo ve el aprendizaje como un proceso en el cual el estudiante
construye activamente nuevas ideas o conceptos basados en conocimientos presentes

y pasados'®.

Paradigma

lucion |
as uo

'* La forma mas simple de condicionamiento clasico, recuerda lo que Aristoteles llamaria la ley de contigliidad. En esencia,
el filésofo dijo "Cuando dos cosas suelen ocurrir juntas, la aparicion de una traera la otra a la mente".

16 http://www.slideshare.net/marcypezo/teorias-del-aprendizaje-312926
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> Cognoscitivismo”: Esta es una teoria bastante practica, la cual relaciona la
comprension y la adquisicién de conocimiento con la percepcion de objetos y la
afinidad entre estos. Esta teoria resalta el valor de las vivencias y la relacién del
conocimiento con eventos reales, estableciendo de esta manera, una forma de
aprendizaje diferente que se sale de las aulas de clase, por lo que a su vez se
considera efectiva para areas del conocimiento que tengan actividades practicas
relacionadas, ya que en las que son netamente tedricas, no se considera muy
suficiente. Dicha teoria enfatiza mucho en lo que el estudiante sabe y la manera como
adquiere el conocimiento, centra su atencion en las condiciones ambientales y en
general todo lo que rodea al estudiante. Es una teoria bastante propicia para el
aprendizaje por objetos de aprendizaje, ya que alli se maneja gran variedad de
recursos, con los cuales el estudiante puede interactuar y que ademas se han

disefiado basados en estilos de aprendizaje que optimizan el proceso.

Entre los supuestos o principios especificos cognocitivistas directamente pertinentes al

disefio de instruccion se incluyen los siguientes:

% Enfasis en la participacion activa del estudiante en el proceso de aprendizaje

(autocontrol, entrenamiento metacognitivo, monitoreo y revision).

« Uso de analisis jerarquico para identificar e ilustrar relaciones de prerrequisito

(procedimientos de andlisis de tareas cognitivas).

% Enfasis en la estructuraciéon, organizaciéon y secuencia de la informacion para
facilitar su o6ptimo procesamiento (uso de estrategias cognitivas tales como

esquematizacion, resumen, sintesis, y organizadores avanzados, etc.).

17http://www.aprendiendoenIinea.com/lecturas/CONDUCTISMO_%ZOCOGNITIVISMO_%ZOCONSTRUCTIVISMO.doc
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¢ Creacion de ambientes de aprendizaje que permitan y estimulen a los estudiantes a
hacer conexiones con material previamente aprendido (evocacion de prerrequisitos,

uso de ejemplos pertinentes, analogias).

Paradigma

imiento SOS *nizaciﬁn J Realidad
vio tales

3.4.3 Estilos de Aprendizaje

Los estilos de aprendizaje hacen referencia a la forma como las personas perciben y
adquieren sus conocimientos y a su forma de actuar ante diversas situaciones y/o
ambientes de aprendizaje. Ademas, describen los métodos o estrategias que empela un

individuo para seleccionar, procesar y organizar la informacion.

Segun Keefe (1988 en Alonso y Honey, 1997) “Los estilos de aprendizaje son los rasgos
cognitivos, afectivos y fisiologicos, que sirven como indicadores relativamente estables, de

como los discentes perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje”.

Aunque en la actualidad existen diferentes teorias o modelos de estilos de aprendizaje,
cabe resaltar que aun cuando estos modelos contienen una clasificacion distinta y surgen
de diferentes marcos conceptuales, todos ellos tienen puntos en comun que permiten

establecer estrategias para la ensefianza.

Algunos de los modelos mas conocidos y utilizados en cuanto a estilos de aprendizaje se

resumen a continuacion.
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» Modelo de los hemisferios cerebrales (Herrman, 1996).

a. Referente: Funcionamiento cerebral y las especializaciones de los hemisferios.

El hemisferio izquierdo estd especializado en el manejo de los simbolos de
cualquier tipo: lenguaje, algebra, simbolos quimicos, partituras musicales. Es mas

analitico y lineal, procede de forma légica.

El hemisferio derecho es mas efectivo en la percepcién del espacio, es mas global,

sintético e intuitivo. Es imaginativo y emocional.

Los cuatro cuadrantes representan cuatro formas distintas de operar, de pensar,

de crear, de aprender en resumen de convivir con el mundo.

b. Clasificacién: Las caracteristicas de estos cuatro cuadrantes se pueden ver en la

siguiente figura:

Figura 17. Caracteristicas del modelo de los cuatro cuadrantes de Herrmann

1) CORTICAL 4) CORTICAL
IZQUIERDO (Cl) DERECHO (CD)
EL EXPERTO EL ESTRATEGA
Logico Holistico
Analitico Intuitivo
Basado en hechos Integrador
Cuantitativo Sintetizador
2) LIMBICO 3) LIMBICO
IZQUIERDO (L) DERECHO (LD)
EL ORGANIZADOR EL COMUNICADOR
Organizado Interpersonal
Secuencial Sentimientos
Planeador estético

Detallado -/ -\\.Emociona(
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Tabla 1. Caracteristicas del modelo de los cuatro cuadrantes de Herrmann.

Cortical izquierdo:

Tienen necesidad de hechos. Dan prioridad al contenido.

‘ Limbico izquierdo:

Se atienen a la forma y a la organizacion.

Limbico derecho:

Se atienen a la comunicacion y a la relacién. Funcionan por el

sentimiento e instinto. Aprecian las pequenas astucias de la

pedagogia.

‘ Cortical derecho:

Necesitan apertura y vision de futuro a largo plazo.

> Modelo de Kolb (David Kolb, 1984).

a. Referente: Percepcidon y procesamiento de la informacion. Segun el modelo de

Kolb, un aprendizaje 6ptimo es el resultado de trabajar la informacién en cuatro

fases: experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacién abstracta y

experimentacién activa.

b. Clasificacién: Las cuatro fases que representan el modelo de Kolb se resumen en

la siguiente tabla.

Tabla 2. Caracteristicas del modelo de Kolb.

Alumnos Activos:

Se involucran totalmente y sin prejuicios en las experiencias nuevas.
Disfrutan el momento presente y se dejan llevar por los
acontecimientos. Suelen ser entusiastas ante lo nuevo y tienden a
actuar primero y pensar después en las consecuencias. Llenan sus
dias de actividades y tan pronto disminuye el encanto de una de
ellas se lanza a la siguiente. Les aburre ocuparse de planes a largo
plazo y consolidar proyectos, les gusta trabajar rodeados de gente,
pero siendo el centro de la actividades.

La pregunta que quieren responder con el aprendizaje es ¢,co6mo?
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Alumnos Reflexivos:

Tienden a adoptar la postura de un observador que analiza sus
experiencias desde muchas perspectivas distintas. Recogen datos y
los analizan detalladamente antes de llegar a una conclusién. Para
ellos lo mas importante es esa recogida de datos y su analisis
concienzudo, asi que procuran posponer las conclusiones todo lo
que pueden. Son precavidos y analizan todas las implicaciones de
cualquier accion antes de ponerse en movimiento. En las reuniones
observan y escuchan antes de hablar procurando pasar
desapercibidos.

La pregunta que quieren responder con el aprendizaje es ¢por
qué?

Alumnos Tebéricos:

Adaptan e integran las observaciones que realizan en teorias
complejas y bien fundamentadas loégicamente. Piensan de forma
secuencial y paso a paso, integrando hechos dispares en teorias
coherentes. Les gusta analizar y sintetizar la informacion y su
sistema de valores premia la légica y la racionalidad. Se sienten
incomodos con los juicios subjetivos, las técnicas de pensamiento
lateral y las actividades faltas de Idgica clara.

La pregunta que quieren responder con el aprendizaje es ¢qué?

Alumnos Pragmaticos:

Les gusta probar ideas, teorias y técnicas nuevas, y comprobar si
funcionan en la practica. Les gusta buscar ideas y ponerlas en
practica inmediatamente, les aburren e impacientan las largas
discusiones discutiendo la misma idea de forma interminable. Son
basicamente gente practica, apegada a la realidad, a la que le gusta
tomar decisiones y resolver problemas. Los problemas son un
desafio y siempre estan buscando una manera mejor de hacer las
cosas.

La pregunta que quieren responder con el aprendizaje es ¢qué
pasaria si...?
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Figura 18. Caracteristicas del modelo de Kolb.

REFLEXIONAR

TEORIZAR

EXPERIMENTAR

» Modelo de programacion Neurolingiiistica de Bandler y Grinder.

a. Referente: Sistemas para representar mentalmente la informacion: visual,

auditivo y kinestésico.

Sistema de representacion visual: recordar imagenes abstractas (como letras y

nameros) y concretas.

Sistema de representacion auditivo: nos permite oir en nuestra mente voces,

sonidos, musica, etc.
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Sistema de representacion kinestésico: Recordar el sabor de nuestra comida

favorita o lo que sentimos al escuchar una cancién.

b. Clasificacion: Las fases que representan el modelo de programacion

Neurolinglistica de Bandler y Grinder se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3. Caracteristicas del modelo de programacion Neurolingiiistica de Bandler y Grinder.

Los estudiantes visuales aprenden mejor cuando leen o ven la
Sistema de Representacion informacién de alguna manera. En una conferencia, por ejemplo,
preferiran leer las fotocopias o transparencias a seguir la
explicaciéon oral, o, en su defecto, tomaran notas para poder
tener algo que leer.

Visual:

Los estudiantes auditivos aprenden mejor cuando reciben las
explicaciones oralmente y cuando pueden hablar y explicar esa
Sistema de Representacion | informacion a otra persona. El alumno auditivo necesita escuchar
Auditivo: su grabacién mental paso a paso. Los alumnos que memorizan
de forma auditiva no pueden olvidar ni una sola palabra, porque
ello conlleva a la confusion practicamente total de lo aprendido.

Los estudiantes kinestésicos aprenden cuando hacen cosas
como, por ejemplo, experimentos de laboratorio o proyectos. El
Sistema de Representacion | alumno kinestésico necesita moverse. Cuando estudian muchas
veces pasean o se balancean para satisfacer esa necesidad de
movimiento. En el aula buscaran cualquier excusa para
levantarse o moverse.

kinestésico:

» Modelo de Felder y Silverman (1988).

a. Referente: Formas que poseen los estudiantes para recoger y procesar la

informacion.
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¢, Qué tipo de Informacién perciben preferentemente los estudiantes?

SA través de que modalidad es la informacién cognitiva méas eficientemente

recibida?

¢, Con qué tipo de organizacién de la informaciéon esta mas comodo el estudiante a

la hora de trabajar?
¢, Coémo prefiere el estudiante procesar la informaciéon?

¢, C6mo progresa el estudiante en su aprendizaje?

b. Clasificacion: Segun las respuestas a los anteriores cuestionamientos, este
modelo presenta cuatro niveles de estilos de aprendizaje que se resumen en la

siguiente figura.

Tabla 4. Dicotomias de los cuatro niveles de estilos de aprendizaje del modelo Felder y
Silverman (FSLSM).

DICOTOMIAS
ACTVQ | REFLEXIVO
SENSITIVC | INTUITIVO
VISUAL VERBAL

SECUENCIAL | GLOBAL

Tabla 5. Caracteristicas del modelo de Felder y Silverman (FSLSM).

Retienen y comprender mejor la informacién haciendo algo activo
con ella; discutiéndola, aplicandola o explicandola a otros. Les
gusta trabajar en grupo y participar en la resolucion de
problemas.

Activo:
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Reflexivo:

Prefieren escuchar y observar. Comprenden mejor la informacién
reflexionando sobre ella. Les gusta trabajar solos.

Sensitivo:

Aprenden con base en hechos, casi siempre resuelven
problemas con métodos bien establecidos y les disgusta las
complicaciones y las sorpresas, son pacientes con detalles,
buenos memorizando sucesos y haciendo trabajos practicos,
cuidadosos y no les gustan las conferencias en donde no haya

una clara conexion con el mundo real.

Intuitivo:

Les gusta descubrir y establecer relaciones, son innovadores,
pueden aprender rapidamente nuevos conceptos, les disgustan
cursos en los que tienen que memorizar y seguir calculos
rutinarios. Trabajan bien con abstracciones y formulaciones

matematicas.

Visual:

Recuerdan mejor lo que ven; imagenes, diagramas, peliculas,

demostraciones.

Verbal:

Prefieren la informacién en forma hablada o escrita. Aprenden

mejor explicandoles cosas a otras personas.

Secuencial:

Aprenden en pequefios pasos incrementales: secuenciales y
l6gicos. Siguen caminos légicos y graduales para encontrar

soluciones. Ordenados y lineales.

Global:

Aprenden a grandes saltos, absorbiendo material casi de manera
aleatoria, por esto ellos son capaces de resolver problemas

complejos de manera rapida.

44




Para efectos del desarrollo de este proyecto: Elaboracion del disefio instruccional y
desarrollo de objetos de aprendizaje; se selecciond el modelo de estilos de aprendizaje de
Felder y Silverman pues se aproxima en gran medida al aprendizaje apoyado en recursos
multimedia y ambientes web, aplicados a las areas de ingenieria y ciencia de
computadores. El modelo FSLSM brinda pautas que permiten ofrecer a los estudiantes
materiales hipermedia, pedagdégicos, dinamicos adaptados a sus preferencias particulares
de aprendizaje, contribuyendo de esta forma al fortalecimiento de sus habilidades
cognitivas. Este modelo permite la personalizacidn del aprendizaje de los estudiantes

ofreciendo segun su estilo los materiales adecuados.

3.4.4 Metodologias de Disenfo Instruccional para Programas de Formacion

Basados en Competencias

La elaboraciéon del disefio instruccional de la asignatura Refrigeracibn y Aire
Acondicionado, toma como punto de partida diferente referentes entre los que se
encuentran: trabajos de grado, contenido de la asignatura, bibliografia, textos
relacionados con la asignatura, internet, articulos de aprendizaje, textos basados en el

analisis funcional y aprendizaje por competencias entre otros.

A continuacién se muestra una tabla que enuncia las principales caracteristicas vy
recomendaciones del analisis funcional para su aplicacion en procesos de formacién

académica:

Tabla 6. Estructuracion metodolégica del analisis funcional orientada a la aplicacién en
procesos de formacion™®

% Partir de los contenidos Delimitar mediante el analisis y establecimiento de los
=5 generales contenidos el area de estudio de la asignatura.

c o

o3 . e

& % Los contenidos desglosados vy clasificados en
g’ g Mantener la relacion causa - | conceptuales, procedimentales y actitudinales deben en
° consecuencia conjunto proveer las herramientas para el cumplimiento de
o los propositos y actividades de la asignatura.

'8 Fuente: Adaptacion de los autores en base a GIRALDO P., Wilson
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Desglosar hasta lograr los
contenidos de realizacion
individual

El proceso de desglose o desagregacion del contenido
concluye cuando se identifican y enuncian competencias
que puedan ser ejecutadas por un individuo y/o estudiante.

Enunciar contenidos discretos

Cada contenido tiene un
comienzo y un fin,
incluyendo en su descripcion
un alcance preciso

El enunciado del contenido permite delimitar el comienzo y
final de la accién de dicho contenido y el resultado que
pretende, proveyendo asi las bases de las evidencias a
recolectar para corroborar el aprendizaje.

Los contenidos generales y/o
desglosados aparecen solo
una vez.

Los desgloses deben ser excluyentes entre si. Si en el
proceso de desagregacion se repite algun contenido es
necesario analizar si no corresponde realmente a un
contenido mas general de lo que se planteo inicialmente.

Describir las acciones de
aprendizaje del estudiante

En la identificacion de los saberes deben establecerse las
acciones de aprendizaje del estudiante que permitan la
adquisicion de las concepciones de la asignatura y la
evaluacion posterior de dichas acciones.

Utilizar una estructura gramatical uniforme

Los saberes y/o contenidos
se enuncian bajo la
estructura Verbo + Objeto +
Condicion

La normalizacion de la redacciéon permite mantener la
consistencia en los enunciados y facilita la asociacion y
agrupamiento de los saberes y contenidos a lo largo del
disefio curricular.

El verbo debe ser “activo”,
con enfoque en la evaluacién
del estudiante

En lo posible debe usarse un solo verbo. El verbo es una
accion real, medible y evaluable en términos de los
resultados de aprendizaje que se buscan en el estudiante.

El objeto es aquello sobre lo
cual ocurre la accion de
aprendizaje

El objeto especifica el contenido sobre el que se realizara
el enfoque del verbo.

La condicion debe ser
evaluable y debe evitar el
uso de calificativos y
condiciones irreales

La condicion debe estar directamente relacionada con el
objeto, expresando pardmetros o criterios contra los cuales
se pueda comparar el resultado del aprendizaje. La
condicién define el alcance, la restriccion y los limites para
evaluar el aprendizaje del contenido. Se debe evitar incluir
en la condicién calificativos como: “adecuado”, “correcto”,
“Optimo”, “completo”, “preciso”, etc., porque dificultan una
evaluacién objetiva.

Evitar el andlisis excesivo de una

palabra o frase

Tener dificultades en el manejo del lenguaje es una
situacién general en el desarrollo del analisis funcional.
Evitar la discusion exhaustiva en palabras determinadas
permite un mejor desarrollo metodoldgico.
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En la aplicacion de la metodologia es frecuente que se
planteen discusiones sobre aspectos de diferentes indoles
y que conciernen o tocan el proceso educativo. Es
importante escuchar estas inquietudes y tenerlas en
cuenta si lo ameritan, pero no debe dedicarse tiempo a
discutirlas sin sentido, ya que pueden alejar al equipo de
desarrollo del camino metodoldgico.

Evitar las discusiones
pedagodgicas y politicas

3.5 DISENO DE MATERIALES

3.5.1 Objeto de Aprendizaje

Un objeto de aprendizaje es una composicion digital basada en un objetivo de ensefanza
que necesariamente debe poseer un contenido, una actividad de aprendizaje, una

evaluacion, algunos vinculos de profundizacién de contenidos y un metadato™.

Un objeto de aprendizaje es una entidad digital basada en un disefio instruccional para
programas de formacion por competencias, que puede ser utilizado, reutilizado o
referenciado durante el aprendizaje en linea con el objetivo de generar conocimientos,

habilidades y actitudes en funcién de las necesidades del estudiante®.

Los objetos de aprendizaje deben proveer informacion pedagégica que determine el tipo
de actividades cognitivas en las que los estudiantes estaran envueltos y las habilidades
de ensefanza-aprendizaje asociadas a los objetos de aprendizaje, asi los conceptos de
eficiencia al que pertenecen puedan ser trasladados convenientemente al estudiante. Los

objetos de aprendizaje deben cumplir con ciertas caracteristicas que garanticen su calidad

' http://www. Aproa.cl/1116/article-68370.html

2 http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/
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y eficiencia, estas son: autocontenido, interoperable, reutilizable, durable y actualizable en

el tiempo, facil acceso y secuenciable.?’

Autocontenido: Por si solo debe ser capaz de dar cumplimiento al objetivo propuesto.
Solo puede incorporar vinculos hacia documentos digitales que profundizan y/o

complementan algunos conceptos del contenido.

Interoperable: Debe contar con una estructura basada en un lenguaje de programacion
XML, y contar con un estandar internacional de interoperabilidad, que garantice su

utilizacién en plataformas con distintos ambientes de aprendizaje.

Reutilizable: Debe poder ser utilizado por diversos educadores en distintos contextos de

aprendizaje.

Durable y Actualizable en el tiempo: Debe estar respaldado por una estructura que
permita en todo momento incorporar nuevos contenidos y/o modificaciones a los

existentes.

Facil acceso: Debe facilitar a los estudiantes el acceso al objeto asi como el manejo del

mismo.

Secuenciable: La estructura de respaldo debera posibilitar la secuenciacion del objeto

con otros bajo un mismo contexto ensenanza.

En la construccion de un objeto de aprendizaje se tienen en cuenta cuatro secciones las

cuales guiaran al estudiante durante su aprendizaje Figura 19.

z http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/

48



Figura 19. Diagrama de construccién de un objeto aprendizaje

OBJETIVOS

(EH I
OBJETO DE I\ =

e (74 APRENDIZAE | o=
EVALUACION \w =

APLICACION

)

Objetivos: los cueles son las preguntas o desafios que hacen necesario el conocimiento

que se esta abordando.

Contenidos (teoria): Es en esta seccion donde el estudiante es enfrentado al
conocimiento que debe adquirir como base de la competencia que esta desarrollando

dicho conocimiento puede ser a través de animaciones, imagenes, sonido y videos.

Aplicacion: en esta seccion el estudiante es enfrentado a problemas o situaciones las
cuales le exigiran hacer uso de los conocimientos recién adquiridos, ejercitando su
habilidad para encontrar soluciones. Esta seccion puede incluir desde preguntas o
problemas numéricos, hasta propuestas que el estudiante debera estructurar en base a

los antecedentes entregados por el objeto.

Auto evaluacién: En este punto el estudiante es enfrentado a un test interactivo de auto

evaluacion que le permitira auto controlar su aprendizaje.
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3.5.2 Estandares de E-learning

Estos estandares son un conjunto de reglas de cémo construir cursos on-line y
plataformas sobre las cuales se imparten estos cursos. La aplicabilidad de éstas permite
la personalizacion del aprendizaje basandose en las necesidades individuales de los
alumnos y la obtencién de productos durables, interoperables, accesibles y reusables.
Estas reglas ademas, definen un modelo de empaquetamiento estandar para los
contenidos. Los contenidos pueden ser empaquetados como objetos de aprendizaje, de
tal forma que permita a los desarrolladores crear contenidos que puedan ser reutilizados e

integrados en otros cursos.

Estos estandares estan siendo utilizados en el desarrollo de objetos de aprendizaje por
medio de las TIC, ya que dichos estandares son de facil utilizacion y ademas se pueden
acceder con mucha facilidad y en cualquiera parte del mundo, lo que los hace mas
llamativos aun, ya que se volveran con el tiempo una especie de proyecto expansionista

del conocimiento.

3.5.3 SCORM?*

El Aprendizaje Distribuido Avanzado o ADL SCORM (Advanced Distributed Learning) es
un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y de la Oficina de
Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios y guias de trabajo
necesarias para el desarrollo y la implementacién eficiente, efectiva y en gran escala, de

formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web.

Este modelo concibe una serie de pasos a seguir para la implementacion detallada de
contenidos, que permita que los sistemas que lo cumplan, puedan intercambiar

contenidos, es decir, logrando interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad.

2 http://www.tise.cl/archivos/tise2005/08.pdf
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El empaquetado de contenido SCORM se basa en la especificacion de empaquetado de
contenido de IMS (Content Package). La especificacién define un sistema estandarizado
de estructuras que son orientadas a la interoperabilidad entre las herramientas de
creacion de contenidos, los sistemas de administracion de contenidos (LMS) y los
ambientes en tiempo de ejecucién. La especificacion proporciona un formato comun de la

entrada-salida que permite importar y exportar datos entre sistemas compatibles.

Las plataformas educativas LMS (learning management system) permiten alojar y
administrar cursos y alumnos, guardando las actividades realizadas tales como: notas,

paginas visitadas, tiempo de navegacion, participacion en foros y chat, etc.

El desarrollo de una plataforma propia (e-escenari), obedece a la necesidad de brindarle
al estudiante la posibilidad de acceder a recursos de forma individual, que se acoplen a
los diferentes estilos de aprendizaje (Modelo Felder Y Silverman). Estas caracteristicas
hacen diferente a esta plataforma de las plataformas de caracter libre como Moodle y
Blackboard, que presentan los recursos sin tener en cuenta las preferencias subjetivas de

aprendizaje de los estudiantes.

Las ventajas que se tienen al utilizar el SCORM en un sistema de educacién son:

% Proporciona una libre movilidad de contenidos desde una plataforma a otra.
+ Facilita la adaptacion de contenidos en cada plataforma.

% Hace posible la reutilizacion de contenidos gracias a la interoperabilidad entre

plataformas.
¢ Permite un facil empaquetamiento de los contenidos en cursos.

% Facilita una simple y eficiente administracion de los cursos y de sus usuarios.
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El SCORM esta compuesto por tres componentes principales:

Empaquetado de contenidos: Tiene que ver con el almacenamiento, la relacion

de los contenidos y la forma como seran entregados a los usuarios

Ejecucion de comunicaciones: Esta relacionado con la manera y el ambiente en
el que se va a ejecutar la informacion, también describe los requerimientos que se

deben tener sobre el sistema de gestion de aprendizaje

Metadatos del curso: Contiene las estrategias, los contenidos del desarrollo del

curso y el material del usuario
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4. DISENO INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO

Esta propuesta pretende desarrollar el disefio instruccional de la asignatura Refrigeracion
y Aire Acondicionado, el cual tiene como finalidad brindar apoyo al proceso de formacién
de dicha asignatura, articular las actividades de aprendizaje y gestionar el conocimiento

basado en TIC, promoviendo el uso de materiales educativos multimedia.

El disefio instruccional se realiz6 teniendo en cuenta los principios del analisis funcional y
en base a una serie de etapas planteadas en el proyecto ProsPETIC. Las etapas son las
siguientes: diagrama de objetivos de la asignatura (DOA), estructuracion modular, tabla

de competencias, planeacion curricular y guia de medios didacticos.

Figura 20. Fases para la construccion del disefio instruccional con base en el modelo del
analisis funcional. ?

Diagrama de Opjslhsa _
de la Asignatura # Estructuracion Medular

Tabla de Compelenpias

Planeacion cumu — Guia de ME@"I

z Adaptacion realizada del documento “Guia Metodoldgica para la construccion de disefios instruccionales para
asignaturas, bajo los parametros de ProsPETIC.”
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Para el desarrollo de la metodologia propuesta, se constituye un grupo de trabajo,

conformado por el experto tematico, metoddloga y desarrolladores:

Experto Temaético: Ing. Omar Armando Gélvez A.

Metoddloga: Lic. Kelly Johana Gémez J.

Wilmar Reinaldo Olave C.
Desarrolladores:

Ludwing Waldo Vargas A.

A continuacion, se hara una descripcion de cada una de las fases desarrolladas en el

disefo instruccional adaptado a la asignatura Refrigeracion y Aire Acondicionado.

4.1 DIAGRAMA DE OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA (DOA)

El DOA es un mapa conceptual que plasma el objetivo general y los objetivos especificos

de los contenidos de la asignatura y las relaciones entre los ultimos.

La construccion del DOA de la asignatura Refrigeracion y Aire Acondicionado se realizé

en base a los siguientes pasos:
+ Identificacidon del objetivo general y objetivos especificos de la asignatura.
% Seleccién de contenidos tematicos generales.

% Eleccion del tipo de relaciones existentes entre los objetivos planteados.
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4.1.1 Identificar El Objetivo General Y Especificos De La Asignatura

Los objetivos de la asignatura se plantearon teniendo en cuenta a las habilidades
cognitivas y destrezas que debera adquirir el estudiante durante el desarrollo del proceso
de formacion para la asignatura Refrigeracion y Aire Acondicionado. Los objetivos
planteados, deben dejar claro la intencionalidad de dicho proceso formativo y conservar la

estructura gramatical uniforme (Verbo + Objeto + Condicién)?.

El objetivo general de la asignatura se definio como: “Disefiar equipos de refrigeracion
y sistemas de aire acondicionado enfocados a la solucion de necesidades tipicas

de laindustria”. A partir del cual se establecieron los siguientes objetivos especificos:

7
0’0

Analizar los sistemas de refrigeracion orientados a una percepciéon global de su

comportamiento y aplicaciones.

7
0’0

Exponer el sistema de compresion de gas segun los cambios de temperatura,

efecto refrigerante y potencia requerida.

s Entender el ciclo de compresion de vapor dirigido a criterios de disefio,

optimizacion, mantenimiento y balanceo del equipo.

« Identificar los parametros de desemperio en los diferentes ciclos de compresion de

vapor basados en diagramas termodinamicos para una o varias etapas.

« Identificar los componentes principales y secundarios segun su funcionamiento,

clasificacion, seleccién e importancia en el sistema.

<+ Modelar los diferentes estados termodinamicos mediante el uso de herramientas

informaticas.

¢ Interpretar el ciclo de compresién de liquido haciendo énfasis en sus prestaciones,

componentes y la sustancia que contenga la solucién.

# Estructura gramatical planteada en el analisis funcional
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< Determinar los parametros que caracterizan el disefio de los sistemas de aire

acondicionado mas importantes de la industria.

% Clasificar los diferentes dispositivos seglin su mision, instalacion, tipo de

equipamiento, tipo de sistema y recirculacién de aire.

< Detallar las diferentes cargas termodindmicas y procesos de célculo para el

acondicionamiento de un recinto basados en el confort humano.

%+ Reconocer los componentes de un sistema de aire acondicionado, su funcion y la

forma como se clasifican.

4.1.2 Seleccion De Contenidos Tematicos Generales

Una vez identificados los objetivos de la asignatura, se procedid a seleccionar los

contenidos tematicos que daran cumplimiento a dichos objetivos.

Para seleccionar dichos contenidos se partié del plan de estudios institucional de la
asignatura bajo la orientacion y experiencia del docente en este campo de formacién
académica. En este proceso de seleccion se debe tuvo en cuenta ademas los planes de
estudio de otras universidades a nivel nacional e internacional para cumplir con las

premisas de internacionalizacién e interdisciplinariedad de curriculos.

4.1.3 Eleccion Del Tipo De Relacion Existente Entre Los Objetivos Planteados

Identificados los objetivos de la asignatura y seleccionados los contenidos les dan
cumplimiento, se procedié a organizar dichos objetivos, en una desagregacién que parte

de lo general (Objetivo de la asignatura) a lo particular (Objetivos Especificos).

Los objetivos especificos se relacionan entre si por la siguiente nomenclatura:
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Figura 21. Nomenclatura para el establecimiento de relacionen en el DOA

RELACIONES

Dependencia -4—p
Paralelismo ——{
Preconcepto — —
Transversalidad --w— —»
Causa-consecuencia ——p

« Dependencia: Esta relacién indica que un concepto es mutuamente necesario de
otro, es decir, un concepto complementa el conocimiento ofrecido por el otro. En la
Figura 22 se muestra un ejemplo de dependencia entre los objetivos: identificar los
parametros de desempefio en los diferentes ciclos de compresion de vapor basados
en diagramas termodindmicos para una o varias etapas e identificar los componentes
principales y secundarios segun su funcionamiento, clasificacion, seleccion e

importancia en el sistema.

Figura 22. Ejemplo de una relacién de dependencia

dentificar los parametros de desempeio

en los diferente; dclos de compresion de
wapor basados en diagramas

lermodindmicos para uia o varias etagas

!

ldentificar los componentes principales v
secuncarios segun su funcionamienta,
dasificacion, selsccion € importancia en el
sizterna

« Paralelismo: Esta relacién indica que los conocimientos pertenecen al mismo nivel
de desagregacion, es decir que se pueden abordar o estudiar indistintamente del
orden cronoldgico en que se haga, sin alterar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

En la figura se presenta una relacién de paralelismo.
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Figura 23. Ejemplo de una relacién de paralelismo

Exponer el sistem: de compresidn de gas
— wgun los cambios de temperatura, efecto
refrigerante y potencia requerida

Analizar los sistemas de refrigeracion Entender £l ciclo de compresion de vapor
arientados a una percepdon global ce su . dirigido a criterios de disefio, optimizacion,
comportamiento y aplicaciones mantenimiento y balanceo del equipo

Interpretar el ciclo de compresion de
liquido haciendo énfasis en sus
prestaciones, componenbes y la sustancia
que contetga la solucian

Preconcepto: Como su nombre lo indica, es aquel conocimiento que el estudiante
debe adquirir con anterioridad para poder continuar con la asimilacion de otros
conocimientos, en la figura 25 se puede observar graficamente esta relacién, en la
cual el estudiante, debe conocer los conceptos de termodinamica para asi poder
conocer los conceptos que dan cumplimiento al objetivo “Detallar las diferentes
cargas termodindmicas y procesos de calculo para el acondicionamiento de un

recinto basados en el confort humano”.

Transversalidad: Esta relacion evita la redundancia de contenidos dentro la
asignatura, pues permite que un contenido pueda ser referenciado en diferentes
contextos y/o espacios de tiempo en el transcurso del proceso formativo. En la

Figura 24 se observa un ejemplo de transversalidad.
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+ Causa-Consecuencia: Esta relacion indica que el conocimiento ubicado al inicio de
la flecha es causal del que se encuentra al final de la misma, por lo que se debe tener
en cuenta primero el conocimiento ubicado en el origen y luego si el de destino. En la

Figura 24 se ilustra un ejemplo de esta relacion.

Figura 24. Ejemplo de las relaciones de preconcepto, transversalidad y causa -
consecuencia

Modelar los diferentes estades
termodinamicos mediante el uso de
herrarmiantas infarmdticas

f

PRECONCEPTOS Transversalldad

Termodindiica =

Causa - Consscuencia

Determinar los pardmetros que Detallar las diferentes cargas
caracterizan el disefio de los sistemas de termodindmicas y procesos de cilculo
aire acondicionado m ds importantes de la para €l acondicionamienta de un recintg [ ==

industria basados en el confart humana

Una vez establecidos los objetivos de la asignatura y su interrelacion, se obtuvo el DOA de
de la asignatura Refrigeraciéon y Aire Acondicionado, que describe de izquierda a derecha
todas aquellas actividades de aprendizaje que responden a la pregunta ; Cé6mo aprendo?, y
y finalmente de derecha a izquierda aquellas actividades de aprendizaje que responden la
pregunta ¢Para qué del aprendizaje alcanzado?. Lo anterior se muestra en un fragmento del
del DOA en la

Figura 25.
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Figura 25. Diagrama de objetivos de aprendizaje para la asignatura refrigeracion y aire

QUE APRENDO

acondicionado

COMO APRENDO

Expomer el sistema di compresian de gas

refrigerante y petentia requerida

T sagin los cambios da tamparatura, afacto

—

dantFl

los pard de di ped

en los diferentes ciclos de compresian d
vapor basados en diagramas

termedindmices para una o varlas etapas

'

Disefiar equipos de refrigemcion y sistemas
de aire acondicionado enforados a la
solucidn de necesidades tipicas de la

Ui i

PRECONCEPTOS

Termodindmica

Analizar los sistamas da refrigeracian
orientados a una percepcitn global de s
compertam iento y aplicaciones

Enten der &l cicle de comprasion de vapar

dirigide a criterios de disefia, optimizacian,
mantenimiente y balancen del equipo

Identificar los compenentes principales y
secungaries segin su funclanamienta,

clasificacién, selaccion & importancia an &l
sistema

Determinar metros que
caracterizan el disefio de los sisternas de
aire acondicionado mds importantes de la
industria

Madelar los diferentes estados

| termodinamicos mediante &l uso de

hamramiantas infermaticas

Interpretar el ciclo de compresion de
liquida haclendo énfasis en sus
prestaciones, compaonentes y la sustanda
que contenga la solucidn

52U 3U misidn, instalacian, tipa de

equipamienta, tipo de sistemay
tecireulacion de aire.

Detallar las diferentes cargas
termaodindmicas y procesos de cilculo
para el acendicionamiento de un recinta
basadas en &l confart humano

T
Clasificar los diferentes dispositivos

Reconocer los compenentes de un sistema
de alre scondiclanada, su funién v la
forma como se clasifican

]
|
|
|
I
|
|

— — —

PARA QUE APRENDO

60




42 ESTRUCTURACION MODULAR

Es una estructura que presenta los contenidos tematicos de forma jerarquica, en ésta se
identifican modulos de formacion los cuales describen las areas de conocimiento de una
asignatura, estos modulos se desagregan en unidades de formacion y actividades de

formacion. Estos niveles se observan en la siguiente grafica:

Figura 26. Niveles de desagregacion de la Estructuracion Modular

MODULO UNIDAD ACTIVIDAD DE
FORMACION

Para el planteamiento de los niveles siempre se mantiene una relacién causa
consecuencia horizontalmente, y secuencialidad de forma vertical. La relacion de
secuencialidad representa el desarrollo I6gico de la desagregacion de los conceptos
previos, que se deben tener para abarcar cada uno de los contenidos tematicos

siguientes.

A continuacién se argumentan y explican cada uno de los niveles en los cuales se

desagrega la estructuraciéon modular.

4.2.1 Médulos De Formacion
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Los mddulos de formacion son conjuntos de unidades de aprendizaje en las cuales se
reunen los conceptos, procedimientos, actividades de formacion, que el estudiante debe
desarrollar alrededor de la sub-tematica propuesta. Estos moédulos describen y acotan el
area de conocimiento de una asignatura, es por esto que son independientes entre si y
constituyen el primer nivel de la estructuracion modular. Para la asignatura Refrigeracion

y Aire Acondicionado se identificé un médulo de formacién Figura 27

4.2.2 Unidades De Formacion

Las unidades de formacion surgen de la desagregacién que se lleva a cabo en el médulo
de formacion, con el fin de dividir y desglosar las areas de conocimientos identificadas en
dichos médulos en contenidos mas especificos. En la Figura 27, se puede observar que el

modulo Refrigeracion se desglosoé en cuatro unidades de formacion, las cuales son:

7
0’0

Introduccién

7
0’0

Ciclos de compresién de vapor
s Componentes
% Aire acondicionado

% Temas complementarios

4.2.3 Actividades De Formacién

Las actividades de formacion plantean las metas y alcances que los estudiantes deben
desarrollar para cada unidad de formacion de la estructuracion modular. Para el
planteamiento de las actividades de formacion se tuvo en cuenta los niveles del dominio

cognitivo de la taxonomia de Bloom, con el fin de obtener los verbos adecuados que
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permitan una mejor descripcién en la conducta o alcance esperado en el desarrollo de la

actividad.

Los niveles que conforman la taxonomia de Bloom son: %°

» Conocimiento, implica el conocimiento de hechos especificos, conocimiento de lo
universal y de las abstracciones especificas de un determinado campo del saber. Son

de modo general, elementos que deben memorizarse.

» Comprension, el conocimiento de la compresion concierne el aspecto mas simple
del entendimiento que consiste en captar el sentido directo de una comunicacién o de
un fenémeno, como la comprension de una orden escrita u oral, o la percepcion de lo

que ocurrié en cualquier hecho particular.

» Aplicacion, el conocimiento de aplicacion es el que concierne a la interrelacién de

principios y generalizaciones con casos particulares o practicos.

» Analisis, el analisis implica la divisién de un todo en sus partes y la percepcién del
significado de las mismas en relacion con el conjunto. El analisis comprende el

analisis de elementos, de relaciones, etc.

» Sintesis, a la sintesis concierne la comprobacién de la union de los elementos que
forman un todo. Puede consistir en la producciéon de una comunicaciéon, un plan de

operaciones o la derivacion de una serie de relaciones abstractas.

% http://d-228.ubiobio.cl/nuevacarpeta/taxonomiabloom.html
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» Evaluacién, este tipo de conocimiento comprende una actitud critica ante los hechos.
La evaluacién puede estar en relacion con juicios relativos a la evidencia interna y

con juicios relativos a la evidencia externa.

En la Figura 27, se puede observar las actividades de formacion planteadas para cada

unidad de formacion para la asignatura Refrigeracién y Aire Acondicionado.

Figura 27. Estructuracion modular para la asignatura refrigeracién y aire acondicionado
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ACTIVIDAD DE
MGDULO ‘ ‘ Ui M FORMACION
e — T |

TTm—— Py TT—— =T

EMPOMER EL DESARROLLD HISTORICO DE
LA REFRIGERACION Y SLIS AP LICACIONES

—] INTRODUCCION

DISTINGUIR LOS DIFERENTES SISTEMAS DE
REFRIGERACION

COMPARAR LAS PRIMCIPALES DIFERENCIAS
ENTRE UM CICLO IDEAL Y UN CICLO REAL

ESTUN AR LS PARAMETROS OF
— CICLOS DE COMPRESION DE WAPOR DESEMPERIC B ASADOS EN D AGRAMAS
TERMIODINAMICCS

EWALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL
SISTEMAA EM FUNCION DE SUS
PARAMETROS DE DESENMPERD

ANALIZAR ¥ RECONOCER LOS
— LUMFUNENTES CUMPUNENTES PRINCIPALES ¥
REFRIGERACION |+— SECUNDARIOS DEL SISTEMA

CLASIFICAR LOS EQUIPOS SEGIIN SU
— CONSTRUCE WGN ¥ SUSTANICI A QLUE
COMTER GA LA SOLLICION

ESTIMAR LAS DIFERENTES CARGAS
— TERMODINAMICAS QUE AFECTAN UN
RECINTO

IDENTIFICAR LOS PARAMETROS
- AIRE ACOMNDICIONARD PSICROMETRICOS QUE INTERWIEMEN EN EL
ACONDICIOMANIENTO DE U'N RECINTO

RECONOCER LA IMPQRTAN ClA DE LA
s CALIDAD DEL AIREEM EL DISERIO SEGUN
SU APLICACHIN

DISERIAR ¥ SELECCIOMAR LOS

avaimvIoNIND3s

M DISPOSITIVOS DE SUMINISTRG DE AIRE
EXPLICAR EL CICLO DE CONAPRESION
LIQuUID-0
by~ TEMAS COM PFLEMENTARI D5
' DESCRIBIR EL SISTEMA REFRIGERACIOMN
POR COMPRESION DE GAS
CAUSA - CONSECUENCIA

4.3 TABLA DE COMPETENCIAS

El planteamiento de la tabla de competencias es uno de los principales objetivos del

disefio instruccional, pues en ella se deben identificar las competencias teéricas vy
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practicas que guiaran el proceso ensefanza/aprendizaje de la asignatura y que el

estudiante debe cumplir para poder alcanzar el aprendizaje propuesto. Estas

competencias, se plantean en base a las actividades de formacion establecidas en la

estructuracion modular.

La tabla de competencias debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

7
0’0

7
0’0

En sentido vertical la tabla debe mantener la secuencialidad, lo cual representa el
desarrollo I6gico en la desagregacion de los conceptos previos que se deben tener

para poder abarcar los siguientes contenidos tematicos.

De forma horizontal la tabla debe mantener una relacién causa — consecuencia entre

las competencias tedricas y practicas que componen una actividad de formacion.

El planteamiento de las competencias tedricas y practicas se hacen a partir de los
contenidos de la asignatura. Una vez identificados estos contenidos, estas

competencias se agrupan por afinidad tematica.

Las competencias deben ser escritas haciendo referencia a acciones concretas,
medibles, evaluables y evaluables por parte del docente, obteniendo asi resultados

en el proceso de aprendizaje que lleva el estudiante.

Las competencias teoricas se deben listar con numeros naturales a partir del 1 y asi
sucesivamente (1, 2, 3....) y las competencias practicas se deben enumerar con las
letras a partir de la “a” (a, b, c....) manteniendo siempre la continuidad, es decir, que
al comenzar una nueva tabla no se reinicie la numeracién sino que se siga con la
secuencia en la que venia. En el caso especial de la numeracién de la competencia
practica si se terminan las letras del abecedario se debe utilizar una notacién similar a

la manejada en las columnas del MSExcel (x, y, z, aa, ab, ac, ad,...).

Debe tenerse en cuenta que la numeracién en las tablas sirve para dar

correspondencia entre las competencias, es decir, una vez adquiridas unas
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competencias tedricas se debe estar en la capacidad de realizar unas acciones

(competencias practicas).

En la Figura 28 se muestra un fragmento de la tabla de competencias para la asignatura

Refrigeracion y Aire Acondicionado, donde se pueden apreciar las caracteristicas

mencionadas.

Figura 28. Representacion de la tabla de competencias para la asignatura refrigeracién y aire

acondicionado

Contenidos tematicos

Competencias teéricas

Competencias practicas

A.F.1 _Exponer el desarrollo histérico de la refrigeracién y sus aplicaciones

v' Introducciéon  a la
refrigeracion (1,2)

v Historia de la
refrigeracion (1)

v" Aplicaciones de Ila
refrigeracion en la
industria (2)

Conoce las necesidades
que dieron origen a la
refrigeracion, la forma
como ha evolucionado vy
las ventajas que se
obtienen con el uso de la
misma

Distingue los principios
basicos de la refrigeracion
asi como sus aplicaciones
mas importantes a nivel
industrial

Sustenta las necesidades

que motivaron el
desarrollo de la
refrigeracién y sus
aplicaciones mas

importantes (1,2)

A.F.2 Distinguir los diferentes sistemas de refrigeracién

v'  Sistemas de
refrigeracion (3)

«» Termoacustica.
«» Termoeléctrica.
+» Termomagnética.

«» Mecanica

4.4

PLANEACION CURRICULAR?®

3. Crea un concepto propio

sobre los diferentes

sistemas de refrigeracion

Causa- Consecuencia

% g planeacion curricular completa le encuentra en los anexos.
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b.

Contrasta las diferencias
existentes entre los
sistemas de refrigeracion
descritos con el fin de
utilizar el mas adecuado
en una aplicacion
determinada
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La planeacion curricular es practicamente el ultimo eslabén de todo lo que contempla el
disefo instruccional, siendo una parte fundamental de dicho disefio, puesto que en él se
abordan todos los aspectos académicos de la formacion por competencias, de acuerdo
con el analisis realizado en el DOA, en la estructuraciéon modular y en la tabla de

competencias.

Esta planeacién es diferente al andlisis realizado a lo largo del disefio instruccional,
debido a que se centra en las diferentes tematicas existentes en el programa académico
de la asignatura REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO, en cambio ahora, se
hace un estudio a toda la asignatura en general, partiendo de la definicion del enfoque
pedagdgico en el cual centrar la asignatura, los tiempos de realizacion de las actividades
propuestas, los distintos escenarios donde se desarrollara la ensefianza/aprendizaje, las
estrategias y técnicas de ensefanza/aprendizaje y por ultimo las competencias
transversales que el estudiante debe desarrollar con la puesta en marcha de esta

planeacion.

4.4.1 Intensidad Horaria (Horas Semanales)

Los tiempos son los que se utilizaran para la realizacion de este enfoque pedagdgico, y
cuenta con una distribucion en la cual estan comprometidos el docente y los estudiantes,
cada uno con la responsabilidad que le acredita, de acuerdo con el escenario en que se

encuentren los directamente interesados.

La definicién de cada uno de estos tiempos, estan dados en la Tabla 7.

4.4.2 Escenarios De Aprendizaje

Los escenarios, como su hombre lo dice, son aquellos lugares donde se desarrollara por

completo el enfoque pedagdgico propuesta para la asignatura REFRIGERACION Y AIRE
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ACONDICIONADO y van de acuerdo a los tiempos propuestos anteriormente, asi

cumpliendo con la finalidad del aprendizaje significativo, estos escenarios son descritos

enla Tabla 7.

4.4.3 Enfoque Pedagodgico

El enfoque pedagdgico muestra la finalidad de la asignatura, debido al aporte de

herramientas conceptuales, para asi mostrar la forma para la cual esta hecha y como se

va a presentar a los estudiantes, Tabla 7.

Tabla 7. Representacion de la planeacion curricular para la asignatura refrigeracién y aire

acondicionado

Escenarios de
aprendizaje

Aula de clase

Aula de consulta (Oficina del profesor)
Salén de estudio (biblioteca, CEIM)
Laboratorios

Centros de computo (CENTIC, sala de computo,)

S NN N SN

Sector industrial (Visitas técnicas a empresas)

Intensidad horaria

Clases magistrales: 5 horas semanales
Laboratorios: 2 horas semanales

Tiempo adicional por parte del estudiante: 4 horas semanales

El aprendizaje significativo es un concepto desarrollado por David Paul
Ausubel el cual tiene como objetivo promover el aprendizaje, mediante la
asociacion de los conocimientos previos del estudiante con el contenido que
ofrece la asignatura; esta materia es una electiva profesional muy apetecida
por los estudiantes de ingenieria mecanica por la posibilidad que existe de
desempefarse profesionalmente en este campo. Para lograr esto es necesario

cumplir algunas condiciones fundamentales tales como:
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e Predisposicion: es necesario que el estudiante este predispuesto a

aprender de manera significativa. Esta condicidn se ve favorecida ya
APRENDIZAJE que la materia refrigeracién y aire acondicionado es una electiva
SIGNIFICATIVO profesional lo que implica que solo la toman aquellos estudiantes que
sienten un afinidad con la misma y que estan interesados en

incursionar en ese campo.

e Contenidos significativos: es importante que el material presentado
en la materia tenga significados légicos y que estén estructurados de
manera tal que el estudiante aprenda de forma no arbitraria sino
sustantiva. Lo cual es acorde al modo como estd estructurada la
materia refrigeraciéon y aire acondicionado ya que la tematica esta
dispuesta para que el estudiante este motivado y reciba el
conocimiento en una manera progresiva desde lo mas sencillo hasta

lo mas complejo.

4.4.4 Estrategias De Enseianza / Aprendizaje

Las estrategias de ensefanzal/aprendizaje para la planeacion curricular, son los
procedimientos que el docente propone a los estudiantes para asi poner en marcha el
proceso de ensefianza/aprendizaje, es por esto, que para abarcar este proceso, se deben
tener diferentes estrategias, teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje de cada

estudiante.

Para este disefno, las estrategias de ensefanza/aprendizaje propuestos, hacen referencia
a una serie de métodos pedagdgicos que el estudiante lleva a cabo para organizar,
integrar y elaborar informacion que puedan entenderse como procesos o secuencias de
actividades que sirven de base para la realizacion de tareas intelectuales, las cuales se
eligen con el propdsito de facilitar la construccién, permanencia y transferencia de la
informacion o conocimientos. Concretamente se puede decir, que las estrategias tienen el

propésito de facilitar la adquisicion, almacenamiento, y la utilizacion de la informacion.
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De manera general, las estrategias de ensefianza/aprendizaje de esta planeacion
curricular, son una serie de acciones que el docente propone a los estudiantes para

mediar, facilitar, promover, organizar el aprendizaje.

Las estrategias que se tuvieron en cuenta para el desarrollo tematico la asignatura
REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO son: aprendizaje interactivo Tabla 8,
aprendizaje individual Tabla 9 y aprendizaje colaborativo Tabla 10. Estas estrategias son
la base para organizar por las técnicas de ensefianza aprendizaje y los instrumentos de

seguimiento - evaluacion que seran descritos a continuacion.

Tabla 8. Estrategias de ensefianza aprendizaje para la asignatura refrigeracion y aire
acondicionado

EEA 1. APRENDIZAJE INTERACTIVO

Se busca aprovechar los avances tecnoldgicos que se tienen en la actualidad para aplicarlos de
manera didactica, complementaria y significativa  convirtiéndose en una ayuda eficaz en el proceso
ensefianza aprendizaje

Instrumentos de seguimiento

Técnicas ensefianza aprendizaje it
y evaluacién

Tabla 9. Estrategias de ensefianza aprendizaje para la asignatura refrigeracion y aire
acondicionado

EEA 2. APRENDIZAJE INDIVIDUAL

Es de gran utilidad para enfrentar aquellas tematicas que requieren un estudio detallado y con un
alto nivel de concentracion evitando las distracciones que se pueden generar por la presencia de los
companeros, lo ideal es que las actividades se desarrollen en ambientes distintos al aula.

Instrumentos de seguimiento

Técnicas enseiianza aprendizaje iy
y evaluacién

Tabla 10. Estrategias de ensefianza aprendizaje para la asignatura refrigeracién y aire
acondicionado

EEA 3. APRENDIZAJE COLABORATIVO
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Con esta estrategia se busca un dinamismo por parte del profesor y entre los estudiantes logrando
una interactividad continua por parte de los mismos en aras de mejorar el proceso
ensefianza/aprendizaje

Instrumentos de
Técnicas ensefianza aprendizaje seguimiento y
evaluacion

4.4.5 Técnicas De Enseifianza/Aprendizaje

Las técnicas de ensefanza-aprendizaje, son aquellas formas de realizar las estrategias
propuestas con anterioridad, teniendo en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje,
como en las estrategias se identificaron estilos, para las técnicas, se identificaran los

grupos que soportan cada uno de estos estilos de aprendizaje.

Las técnicas utilizadas en esta planeacién curricular, fueron clasificadas de acuerdo con
las estrategias propuestas debido a la estrecha conexidn que existe entre las estrategias y
las técnicas de aprendizaje, puesto que las técnicas tienen como finalidad hacer cumplir

las estrategias que se ha propuesto.

De acuerdo a esto, la Tabla 11 es un ejemplo de las técnicas ensefianza-aprendizaje
propuestas para esta planeacién curricular las cuales estdn enumeradas

ascendentemente, partiendo de las estrategias.

Tabla 11. Técnicas ensefianza aprendizaje para la asignatura refrigeracion y aire
acondicionado

EEA 1. APRENDIZAJE INTERACTIVO
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manera didactica, complementaria y significativa
ensefianza aprendizaje

Se busca aprovechar los avances tecnologicos que se tienen en la actualidad para aplicarlos de
convirtiéndose en una ayuda eficaz en el proceso

Técnicas ensefianza aprendizaje

Instrumentos de seguimiento
y evaluacién

9 Busqueda en la Web. (d, e)

El campo de la refrigeracién y el aire acondicionado es
muy extenso, por ende se ve la necesidad de incentivar al
estudiante y seleccionar informacién que aporte y ayude a
profundizar el conocimiento de las tematicas, a través de la
web.

Ayudas multimedia (a, b)
% TICs

La implementacién de las TICs busca apoyar el papel que
desempeiia el profesor; el hecho de que en internet haya
gran cantidad de material no garantiza un aprendizaje
significativo.

% “Plataforma e-escen@ri

Facilita vias de comunicaciéon asincrénica y sincrénica
(correo electrénico, chats y foros) entre profesor-
estudiante, estudiante-estudiante con el fin de
intercambiar comentarios, preguntas, apreciaciones, y la
posibilidad de interactuar con los objetos de aprendizaje.

- Objetos de aprendizaje

Estos recursos contribuyen al ficil entendimiento de un
tema determinado, porque cuentan con la posibilidad de
permitir al estudiante acomodarse al estilo de aprendizaje
que mas le convenga. En esta primera fase del proyecto
para compresores de sistemas de refrigeracion

a. Cuestionarios

Estan dispuestos para que el
estudiante a través de la web se
auto evalué a conciencia sobre
las tematicas estudiadas

b. Banco de problemas

Es una forma de incentivar al
estudiante a que utilice la
plataforma estudie los ejemplos
y desarrolle los problemas
propuestos en ella

c. Desarrollo de programas

Con este instrumento se pude
verificar el estudio de los
tutoriales  por parte del
estudiante y si utilizo la ayuda
de los monitores dispuestos para
ello

4.4.6 Instrumentos De Evaluacion
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Los instrumentos de evaluacion van estrechamente ligados con las técnicas de
ensefanza-aprendizaje, lo ideal es que para cada una de ellas halla por lo menos un
instrumento para evaluar. Estos instrumentos son estudiados a fondo por los estudiantes
y el profesor que su experiencia personal es la mejor guia para hacer una seleccién y
asociacion correcta de los mismos. La evaluacién de las técnicas de ensefanza-
aprendizaje, permite también detectar necesidades como: recursos humanos, materiales,
de formacion, infraestructura, entre otros. En la Figura 29 se muestra la forma como se
asocian las técnicas de ensefianza-aprendizaje con los instrumentos de evaluacion, los

cuales estan ordenados en orden alfabético.

Figura 29. Instrumentos de seguimiento y evaluacion.

EEA 1. APRENDIZAJE INTERACTIVO
Se busca aprovechar los avances tecnoldgicos que se tienen en la actualidad para aplicarlos de
manera didactica, complementaria y significativa convirtiéndose en una ayuda eficaz en el
proceso ensefianza aprendizaje

-~ Instrumentos de

Técnicas ensefianza aprendizaje { . ‘s
P ] _ seguimiento y evaluaciéon

1. Busquedaenla Web. (d, e) f-a.f:l Cuestionarios

El campao de la refrigeracidn y el aire acondicion; es|
muy extenso, por ende se ve la necesidad cig,-i{ﬁ:entivar
al estudiante ¥ seleccionar informac’iéafque aporte v

4 fundi ! o el o se auto evalué a conciencia
ayude a profundizar e cnnot:lmjgum“ e las tematicas, a sobre las tematicas

través de la web.  x estudiadas
2. Ayudas multimedi@{ta, bi\'n_..
e

Estin dispuestos para que el
estudiante a través de la web

b.) Banco de problemas

% TICs Es una forma de incentivar al
estudiante a que utilice la
plataforma estudie los
ejemplos v desarrolle los
problemas propuestos en ella

La implementacion de las T]Cs busca apoyar el papel
que desempefia el profesor; el hecho de gque en
internet haya gran cantidad de material no garantiza
un aprendizaje significativo.

% ‘“Plataforma e-escen(@ri

Facilita vias de comunicacion asincrdnica y sincrénica
(correo electronico, chats y foros) entre profesor-
estudiante, estudiante-estudiante con el fin de
intercambiar comentarios, preguntas y apreciaciones

c. Desarrollo de programas

Con este instrumento se pude
verificar el estudioc de los
tutoriales por parte del
estudiante ¥ siutilizo la ayuda
de los monitores dispuestos.

4.4.7 Aplicacion Del Modelo De Felder Y Silverman
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Este modelo describe las formas que poseen los estudiantes para recoger y procesar la
informacion. Con base en esto se estudio y organizo la relacion entre cada una de las

técnicas de ensefanza-aprendizaje con la manera en que el estudiante aprende.

La figura indica segun el numero de con el que se nombro cada técnica de ensefianza-
aprendizaje donde aplica cada una de ellas. Por ejemplo la técnica 1. Busqueda en la

web es adecuada para estudiantes activos, visuales, verbales y globales.

Figura 30. Aplicacion del modelo de Felder y Silverman a las técnicas ensefianza aprendizaje
para la asignatura refrigeracion y aire acondicionado

(1). Basqueda en la web

o ; N
: Y \V)l P e @?,
M
: w
[ ACTINOS 1[ REFLEXNOQS 1[ SENSITIVOS Wl INTUITNOS VISUALES UERB\ALE SECUEhCIALE [ GLOBALES ]

1 ']

{ #0ué tipa da informacion

£A trawes de qué modalidad
sensorial 85 mas £Como progresa el
efectivaments parcibidalz estudiants en su
informacicn cognitiva? aprendizaje?

£Coma prefiere & perciben preferentamanta

los estudiantes?

estudiante procesar |2
informacian?

/| MODELO DE FELDER |
Y SILVERMAN

4.4.8 Competencias Transversales
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A lo largo de este disefio instruccional, se identificaron una serie de competencias tedricas
y practicas, las cuales soportan el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante, por
lo tanto, para obtener un profesional competente en la rama en la cual se desempefia,
aparecen las competencias transversales, las cuales son competencias genéricas, donde
el profesional desarrolla ciertas habilidades las cuales, al momento de afrontar su vida
laboral, le sirvan para el establecimiento de relaciones profesionales, interpersonales,

resolucién de problemas de forma auténoma y flexible, entre otras.

Este tipo de competencias que el estudiante desarrollara en el transcurso de la asignatura

como base para las diferentes estrategias de ensefanza-aprendizaje, se clasifican en:

< Competencias instrumentales

/

% Competencias personales

/

<+ Competencias sistémicas

Llevando estas competencias a la asignatura REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO, los estudiantes pueden tener un dinamismo en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, de acuerdo a las diferentes competencias transversales vy los

instrumentos de evaluacion que se identifiquen.

En la siguiente figura se indica la relacion entre técnica ensefianza-aprendizaje,

instrumento de evaluacion y competencia transversal.

Ejemplo: la técnica de ensefianza namero 5. Cineforo y los instrumentos de evaluacion a.
cuestionarios, b. Banco de problemas, c. Desarrollo de programas ayudan a

desarrollar la capacidad de analisis y sintesis del estudiante.

Figura 31. Competencias transversales
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f.'_f___EﬁMPETENE[AS TRANSVERSALES APRENDIZAJE INTERACTIVO

INSTRUMENTALES
Capacidad de andlisis v sintesis {5 ah, c}
Conocimientos de informatica relativos al dmbito de estudio (4, <]

Capacidad de gestion de la informacidn (1, 2)

¥ ¥ ¥ ¥

Resolucion de problemas (b)

PERSONALES

¥ Razonamiento critico (3)

SISTEMICAS
Creatividad (c)
Liderazgo (3)

4.5 GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS

Este es el ultimo producto del disefio instruccional, su objetivo es organizar los recursos o
medios digitales que han de ser desarrollados y se convertira en una guia para la
elaboracion de los materiales digitales ajustados a los estilos de aprendizaje de cada

estudiante.

La guia de medios didacticos es un producto que reune un conjunto de recursos
metodolégicos que tiene como fin facilitar y potenciar el aprendizaje incorporando
diferentes medios en un unico soporte digital. Esta se estructurd6 de acuerdo a las
tematicas de las actividades de formacion, y quedd organizada en unidades 6 nucleos de
conocimiento que contienen los diferentes materiales de aprendizaje incorporando vy

relacionando la imagen, el sonido, el texto y otros elementos telematicos en general.

Los recursos didacticos que se establecieron para la asignatura REFRIGERACION Y
AIRE ACONDICIONADO contienen documentos PDF, archivos de audio, video,
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animaciones y grafico, reunidos todos en una plataforma virtual disefiada especialmente
para la visualizacién y reproduccion de cada uno de ellos. El planteamiento de estos
materiales se realizé para una sola unidad de formacién, es decir, se establecieron

recursos para la tematica compresores.

La Figura 32, muestra una parte de la guia de medios elaborada para la asignatura
refrigeracion. En la cual se indica el nucleo de conocimiento y los recursos a desarrollar

en cada uno de ellos.

Figura 32. Guia de medios didacticos

OBJETO DE APRENDIZAJE: COMPRESORES

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Entre las principales funciones del compresor se encuentran extraer
el refrigerante en estado gaseoso del evaporador, comprimirlo
EL COMPRESOR | hasta un punto en el que pueda efectuarse la condensacion y
EN EL SISTEMA |expulsarlo hacia el condensador a fin de volverlo a su estado
liguido de manera que se emplee nuevamente en el proceso de
refrigeracidn.

RECURSOS A DESARROLLAR

v' Explicar la funcion del compresor en el sistema de

PDF : -
refrigeracidn
¥ Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
AUDIO . .
nicleo de conocimiento
VIDEO ¥" Crear una animacion que indiqgue funcionamiento del
ANIMACIONES sistema de refrigeracion y destaque la importancia del
compresar en el.
] v i - & .
GRAFICOS Incluir graficos de los componentes del sistema de

refrigeracidn.
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5. METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y EMPAQUETADO DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE

Después de realizar el Disefio Instruccional de la asignatura refrigeracion y aire
acondicionado el siguiente paso a seguir, segun lo planteado en los objetivos de este
proyecto, es el de disefiar y desarrollar un objeto de aprendizaje relacionado con la
tematica compresores, del contenido de la asignatura, siguiendo los estandares de
disefio suministrados por el laboratorio del CENTIC. En el presente capitulo se describe

como se construyd el objeto de aprendizaje en mencion.

5.1 OBJETIVO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Con la realizacion del objeto de aprendizaje “compresores”, se busca brindar un soporte
guia al estudiante en el cual pueda tener de manera facil y accesible un recurso que sirva
de complemento a la clase “refrigeraciéon y aire acondicionado”. Los distintos materiales

didacticos presentados en el objeto invitan al estudiante a interesarse por aprender.

5.2 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El objeto de aprendizaje esta disefiado con los mas altos estandares de calidad,
buscando abarcar la tematica correspondiente a los compresores frigorificos y estilos de
aprendizaje “alumno”, para ello cuenta con informacion basada en diversos recursos
digitales, tales como textos, imagenes, diagramas, figuras, narraciones, animaciones y

videos, entre otros;
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Una caracteristica importante en la estructuracion de los objetos de aprendizaje radica en
la posibilidad de ampliar y complementar cada uno de sus nucleos de conocimiento, a

medida que el experto tematico lo considere pertinente.
53 CARACTERISTICAS PLANTILLA DEL OBJETO DE APRENDIZAJE
> Vista general

Se utilizé una plantilla estandar disefiada por el Laboratorio de Investigacién y Desarrollo
del CENTIC para presentar los diferentes productos digitales que constituyen el objeto de
aprendizaje. Esta plantilla permite presentar toda la informacién de una forma ordenada,

secuencial, clara y de facil accesibilidad al estudiante, ver Figura 33:

Figura 33. Plantilla o interfaz disefiada para acceder a los diferentes objetos de aprendizaje.

Refrigeracion y Aire acondicionado - El compresor .
F = A 2009

1. El compresor
EL COMPRESOR
1.1. El compresor en el sistema
de refrigeracion

2. Clasificacion de los
COMpresores segln su
construccion | El

compresor es denominado el
corazén del sistema de refrigeracion,

3. Clasificacian de los

bormprasores segdn su E. . pues es el elemento generador de
sieteme e s » movimiento del fluido refrigerante hacia

3.1, Aternativo

los demas componentes del sistema.
Puede ser de varios tipes tales como:
SES : reciprocante, helicoidal de tornillos,
35, Centriug scroll, de paletas deslizantes,
centrifugo, entre otros.

3.2. Tornillos
3.3. Paletas

4. Admisidn y Descarga

A, Regulacion de Capacidad

B. Mantenimiento v Averias

Aire acondicionado

Refrigeracion y

7. Lubricacion
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> Areas de la plantilla (Ventanas y botones) ver Figura 34:

Figura 34. Areas de la plantilla

Refrigeracion y Aire acondicionado - Sistema de refrigeracion

1. El compresor

1.1 El compresor en el
sistema de refrigeracion

2 Clasificacian de los
compresores segin su
construceion

3. Clasificacidn de los
compresores segin su
sistema de impulsidn

31, Alernativa
32 Tornilos
3.3. Paletas
34. scroll

35, Centrifugo

4 Admisidn y Descarga

El compresor en el sistema

Entre las principales
funciones del compresor se
encuentran extraer el
refrigerante an astado
gaseoso del evaporador,
comprimitlo _hasta un puntoe
en el que pueda efectuarse la
condensacion y expulsarlo
hacia el condensador a fin de
valverlo a su estado liquido
de manera que se emplee
nuevamente en el proceso de

==l 2 )

refrigeracion.
8, Regulacidn de Capacidad

8. Mantenimiento y Averias

7. Lubticacidn

Aire acondicionado

Refrigeracion y

| Ventana de Contenidos: En esta ventana se despliega la tabla de contenido del
objeto de aprendizaje.

Area del nucleo de conocimiento: Es el area donde se observan los diferentes
recursos elaborados para el objeto, ya sean archivos de video, animaciones,

documentos soporte, graficos, aplicativos, entre otros.

0 Area de botones del nicleo de conocimiento: Se encuentran ubicados los botones

de navegacion entre los recursos visuales y audibles creados para cada nucleo de
conocimiento.
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Se encuentran disponibles los siguientes recursos digitales: ver Figura 35.

Figura 35. Botones de navegacién del niucleo de conocimiento

Documento soporte (pdf)
Archivos de audio

Archivos de video y animaciones

Archivos graficos

Gestor de conocimientos

Barra de Audio: Esta barra se despliega solo en el momento en que se llaman los

archivos de audio.

Area botones de navegacion: En esta area se encuentra una serie de ayudas que
servirdn en el momento de observar el objeto, representadas por los botones que

se describen a continuacion:

Figura 36. Botones de navegacion.

Bibliografia

Calculadora

Adelante Glosario
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5.4 CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Los contenidos tematicos de la asignatura refrigeracion y aire acondicionado se
encuentran agrupados en los llamados nucleos de conocimiento que a su vez componen
el objeto de aprendizaje “compresores”. Cada uno de los nucleos de conocimiento se

encuentra en la ventana de contenidos [l. Ver Figura 37.

Figura 37. Ventana de contenidos.

1. El compresor

1.1. El compresor en el sistema de
refrigeracion

2. Clasificacidn de los
compresores segun su
construccion

Refrigeracion y Aire condicionado - Compresor de Tornillos

3. Clasificacion de los

1.El i
compresor Compresor de tomillos

11.E\:ompresFrene\sistemade EEIFI"IFII’ESEII’ES SEQI:IH 50
R El compresor d sistema de impulsion
B e por dos rotores
asificacitn de los +
i se denomina “n .
compresares segin su
sonsiruceion de I6bulos, 3. Alternativo
v muestra en su ¢ N
3. Clasificacian de los 3.2, Tornillos
compresores seqin su b B El giro de los ra
sizterna de impulsian = -
qe 18 emranery 3.3, Paletas
B e y lobulos. Los va
5.2, Tornillos al . por el engrane 34, Scroll
33. Peletas ; la presion y des
3.4. serel g ] 3.5, Centrifugo

35, Centrifugo Se caracteriza
proporcionar
4. Admisidny Descarga presiunes Y vol

4. Admisiony Descarga

6. Regulacidn de Capacidad

B. Mantenimiento v Averias

8. Regulacidn de Capacidad

7. Lubricacion

8. Mantenimiento v Averias

7. Lubricacidn
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5.5 ELABORACION DEL LOS NUCLEOS DE CONOCIMIENTO

En base al modelo de diseno curricular por competencias, cuya principal aplicacion se
halla en el contexto laboral y la formacion de profesionales, sumado a los diferentes
estilos de aprendizaje mencionados con anterioridad se han desarrollado 13 nucleos de
conocimiento, para ello se realizo una exhaustiva busqueda de informacién sobre el
objeto de aprendizaje en cuestidén “compresores” la cual fue seleccionada y organizada,
siguiendo los lineamientos de la materia, conjuntamente complementada por el experto

tematico “Ing. Omar Gélvez”.

Paso siguiente se procedié a darle forma a cada recurso digital (animaciones, audios,
videos, graficos, documentos...) en base a la visidon de los desarrolladores y el experto
tematico dando como resultado un recurso rico en diversidad no solo de informacion sino

también en la forma como es presentada al estudiante.

Figura 38. Nucleos de conocimiento.

Refrigeracién y Aire acondicionado - Admisién y Descarga

1. El compresor -
G Walvulas en los compresores

1.1. Bl compresor en el sistema de

Eenereion Las valvulas son consideradas el corazén y
quizas el componente mas critico del
compresor, su funcion es permitir o impedir
el paso del fluido refrigerante, ademas

mantener hermeticidad en el mismo.

Existen varios tipos y formas de valvulas

2. Clasificacian de |0s compresores
segln su construccion

3. Clasificacidn de los compresores
segun su sistema de impulsion

3.1, Alternativo p

3.2, Tornilos segun sea su funcion y ubicacion en el
e compresor.

sl Entre las principales se encuntran valvulas
rsSieerilgol de succion, valvulas de descarga, valvulas

de piston y valvulas de servicio.
4. Admisiony Descaiga

A Regulacién de Capacidad

B. Mantenimiento v Averias

7. Lubricacion

Aire acondicionado

Refrigeracién y
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5.6 DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DIDACTICAS DESARROLLADAS
PARA CADA NUCLEO DE CONOCIMIENTO .

Los nudcleos de conocimiento: cada uno muestra su respectiva introduccion al tema a

tratar, acompafado de una animacion y un audio.

« Documentos soporte: presentan un resumen del tema a tratar, precisando aquellos

de mayor importancia y complejidad.

Figura 39. Vista de un archivo pdf en el objeto de aprendizaje.

=
Sl comaresor == TR BN %
1.1, El compresor en ol sistema de
refrigeracin -
1. EL COMPRESOR EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION
2. Clasificacion de los compresores i El compresor es el corazén en un circuito refrigerante por compresion mecanica. No sélo es un compresor,
segln su construccidn es el elemento motor del sistema, por lo tanto forma parte integral del mismo con sus caracterfstic

propias. El sistema de refrigeracién por compresién de vapor estd compuesto a grandes rasgos

3. Clasificacion de los compresares compresor, un condensador, una vilvula de expansion y un evaporader ver fig. 1.

segln su sisterna de impulsidn

3.4, Afternativo

ER—

:

GONDENSADOR

o VALVUL& DE =
ol EXPANSION =

[y EVAPORADOR

32 Tornillos
3.3. Paletas
3.4. Scroll

3.5. Cenbrifuga
4 Admisian y Descarga
5 Regulacion de Capacidad
6. Martenimientoy Averias

7. Lubricacidn

Fig. 1 Componentes hasicos de un sistema de refrigeracion

La funcién del compresor, es aumentar la presion del refrigerante en estado gaseoso y normalmente
sobrecalentado que procede del evaporador hasta la presion del condensador; de esta manera, el
compresor succiona el interior del tubo del evaporador disminuyendo asi la presian en su interior. Cuando
la presion disminuye, el punto de ebullicién de un liquido disminuye facilitando su vaporizacion, el gas
refrigerante entra a través de la linea de succién del compresor, donde es comprimido. Una vez
comprimido, el vapor del enfriador es forzado al exterior de la cimara de compresion del evaporador a
través de un tubo de salida en el compresor. Esta descarga del compresor esta bajo una alta presion y por
~

% Audios: se relacionan con explicaciones verbales de conceptos que se hayan
presentado principalmente en el nudcleo de conocimiento. Esta herramienta se

dirige a aquellos estudiantes cuyo estilo de aprendizaje es de caracter auditivo.
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Figura 40. Vista del area de audio en el objeto de aprendizaje.

Refrigeracion y Aire acondicionado - Compresor Alternativo

1 E ) .
CRITHIERLE Compresor altemative o de pistén

1.1. El compresor en el sistema
de refrigeracian

El compresor alternativo o de pistones es
2. Clasificacidn de log

o Ttes Sadirsil = - semejante a un-motor de combustlo_n mterna. pues
construceign i entre sus partes se encuentra un piston el cual sg
Sl R mueve dentro del cilindro por medio de una bi#a,

3 Clasificacion de los ; B que transmite el giro del cigiiefial generado/An el

compresores segln su

; motor.
sisterna de impulsian

EER2m -

el i i s Ly B Se caracterizan por ser ruidosos/ pesados,
S s Pl generan flujo intermitente y altay” presion con
23, Paletas volumen ' moderado, ademas / necesitan un
34 Sorol mantenimiento periddico.

3.5, Centrifugo

4. Admision y Descarga

Aire acondicionado

Refrigeracion y

5 Regulacidn de Capacidad

+ Videos y Animaciones: se realizaron para complementar la informacién referente a
los nucleos de conocimiento; estos videos ayudan a los estudiantes con capacidad

de aprendizaje visual y auditivo.

Figura 41. Aplicacién del botén video en el objeto de aprendizaje.

Refrigeracion y Aire acondicionado - Compresor Alternativo

1. El comprasor

1.1. El compresor en el sistema
de refrigeracion

2. Clasificacion de los
compresares segin su
construceidn

3. Clasificacidn de los
compresares seadn su
sisterma de impulsion

3.1. Alternativo
3.2. Tornillos
3.3. Paletas

3.4, Scroll

3.5, Certrifugo

4. Admisidn y Descarga

5. Regulacidn de Capacidad

&. Mantenimientoy Averias

7. Lubricacidn

Aire acondicionado

Refrigeracion y
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Figura 42. Aplicacién del botén video (animacion) en el objeto de aprendizaje.

[—
Refrigeracién y Aire acondicionado - Sistema de refrigeracion E=E x
1. El camprasar

1.1. El compresor en el
sis le refrigeracion

2. Clasificacidn de los
compresores segan su
construccidn

3. Clasificacidn de g
compresores segin su
sisterna de impulsion
3. Alternativo CONDENSADOR ‘l
3.2. Tornilos "\ ?7
A R g
3.3, Paletas -N "
34. Serol =T
N
3.5 Certrifugo "’}
L
4. pdmision y Descarga
5. Regulacidn de Capacidad i ]
COMPRESOR = g
. Mantenimiento y Averias _5 =
— Fh-
7. Lubricacidn e g8
’ VALVULA DE EXPANSION g i
£
£3

% Graficos: Se muestran tablas, esquemas, componentes de los distintos

compresores entre otros.

Figura 43. Aplicacién del boton grafico en el objeto de aprendizaje.

1. Esquema sistema de refrigeracion 2. Sisterma e refrigeracion 3. Diagrama de flujo cuato frio

2. Clasificacion de los
compresares segln
sU construceidn

3. Clasificacion de los
compresares seqln
sU gistemna de
impulsian

3.1, Aternativo
3.2. Tarnillos
3.3. Paletas
3.4. Seroll

3.5, Certrifugo

4. Admisiony Descarga

5. Regulacian de VALVULA CAPILAR
Capacidad

Aire acondicionado

Refrigeracion y
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« Gestor de conocimientos: Este icono muestra los objetivos, el diagrama de

objetivos de la asignatura y los créditos.

Figura 44. Aplicacién del botén gestor de conocimiento (créditos) en el objeto de
aprendizaje.

Refrigeracion y Aire acondicionado - Sistema de refrigeracién

Geslion de Conocimiento 1. Ohjetivos 3. Creditos
1. Elcompresor

1.1. El compresor en el

Nnheeifdad Universidad Industrial de Santander
2 Clasificasion de | Industrial da Centro de Techologias de Informacidn y Cormunicacidn
. Clasificacion de log Sander b [ Eeiner

compresur'es Segunisu Codigo de la Materia - Nombre de la Materia
construceitn

3. Clasificacidn de los
compresores segin su
sisterna de impulsion

Ing. Omar Armando Gélvez Arocha
Docente Escuela de Ingenieria Mecanica

3.1, Afternativo

3.2. Tornillos Ing. kelly Johana Gdmez

33. Paletas S o Laboratorio de Investigacion y Desarrallo CENTIC

3.4, Scroll

3.5, Centrifugo

mar Reinalido Olave Catvajal
Escuela de Ingenieria Mecanica

4. Admision y Descarga

Ludwing Waldo Vargas Afanadar
Escuela de Ingenieria Mecanica

A Regulacidn de
Capacidad

Aire acondicionado

Refrigeracion y
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6. PORTAL WEB DEL PROFESOR OMAR ARMANDO GALVEZ A.

Figura 45. Aspecto general del portal del profesor UIS.

2 http://pavilan. uis.edu.co - Portal del Profesor Omar Armando Gélvez Arocha - UIS-DSI - Microsoft Internet Explorer

Portal del profesor
Universidad i i
i Escuela de Ingenieria Mecanica
Santander
Inicio Curriculum Docencia n

Omar Armande Gélvez Arocha

Ingeniero Mecénica

ofelvezEuis edu.ta

Escuela de Ingenietia Macanica
Teléfono. 57 7 6344000 ext. 2780

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9
Apartado de correos 678
Bucaramanga, COLOMBIA

La idea de esta marguesina
es difundit una noticia de
interés para los estudiantes
que  estin  tomando  las
asignaturas propuestas

Faor ejemplo, también se
pueden incluir enlaces a una
pagina  especifica  como
ésta

‘GO& gle |

‘ [ Busgueda Google ]

e-escen A riys

#® Internet

El Portal del Profesor es un programa institucional que permite al docente mantener en
linea material educativo y la posibilidad de consulta por parte de los estudiantes. A través
del portal, el docente brinda a los estudiantes informacion complementaria a la materia,
asigna trabajos y tareas, sugiere sitios de interés en la red y referencias bibliograficas de

apoyo.
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Ademas de facilitar el desarrollo tecnolégico, puede ser visitado por personas de cualquier
parte del mundo que podrian interesarse por la informacién alli presentada e incluso hacer

contacto con el mismo docente.

6.1 CARACTERISTICAS DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR

En este capitulo se hara una descripcion de la organizacién y de los servicios que ofrece
el portal web del profesor Omar Armando Gélvez, referente al area de refrigeracion y aire

acondicionado.

El portal del profesor fue creado con la finalidad de dar a conocer la labor docente a
través de la web ademas de ofrece otro ambiente de comunicacion entre el docente y los
estudiantes, su uso hace parte de la integracion de las TIC's al proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura.

Entre sus principales caracteristicas tenemos:

% Disponibilidad en la Internet: Los usuarios pueden acceder al portal a través de la

direcciéon http://gavilan.uis.edu.co/~ogelvez/

% Acceso al sistema: Cualquier persona podra visualizar la informacién general que
brinda el portal. Sin embargo el docente puede restringir cierto material exclusivo
solo para los estudiantes que estén cursando alguna de sus asignaturas, o
personal autorizado por el mismo. Este tipo de informacidon podra ser
documentacién de autoria del docente como soporte a las clases, e incluso

referente a los estudiantes matriculados y las calificaciones obtenidas por éstos.
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+« ldentificacion de usuario: El estudiante tendra acceso a la informacion referente al
area de refrigeracion y aire acondicionado contenida en el portal del profesor, por

medio de un nombre de usuario y una contrasefia.

6.2 CONFIGURACION DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR.

La manera en la cual esta organizado el portal del profesor quedé definida por la plantilla

que desarroll6 el laboratorio de 1+D del CENTIC para tal fin.

En la Figura 46 se definen todas las areas de la plantilla del portal con base a lo

mostrado:

Figura 46. Configuracion del portal web del profesor Omar Armando Gélvez A.

£ http://pavilan.uis.edu.co - Portal del Profesor Omar Armando Gélvez Arocha - UIS-DSI - Microsoft Internet Explorer |z‘; |z|

Portal del profesor

Universidad : :
v Escuela de Ingenieria Mecanica

Santander

Inicio Curriculum

Omar Armande Gélvez Arocha

Ingeniera Mecanico

ofelez@uis.edu.co

Escuela de Ingenieria Mecanica
Teléfono. 57 7 6344000 ext. 2730

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 8
Apartado de correos 678
Bucaramanga, COLOMEIA

La idea de esta marquesina
es difundir una noticia de
interés para los estudiantes
gque estdn  tomando  las
asighaturas propuestas

For ejemplo, también se
pueden incluir enlaces a una
pégina  especifica  como
ésta:

Coogle |

| [ Blsgueda Google

e-escen [ @riys
u |
I

#® Internet
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Botones de navegacion: Estos botones de navegacioén, permite desplazarnos entre
los diversos recursos que ofrece el portal web. Describiéndolos de izquierda a

derecha encontramos:

Inicio Curriculum Dacencia Investigacian Extensidn Administracion Enlaces de Interés Maticias

» Inicio: Se encuentra informacion del docente a cargo del portal, la ubicacién de su
oficina y los respectivos numeros telefénicos o extensién en los cuales puede ser
localizado, ademas cuenta con una barra de busqueda Google en la parte inferior

permitiendo realizar consultas sin salir del portal.

Inicio Curriculurm Docencia vestigacion Extensidn Administracian Enlaces de Interés Moticias

» Curriculo: Se visualiza la hoja de vida del docente, con informacién personal y

profesional del mismo.

Inicio Curriculurm Docencia Investigacidn Extensidn Administracidn Enlaces de Interés Moticias

» Docencia: En éste médulo se encuentra informacién de las asignaturas a cargo del

docente, como por ejemplo:
El nombre de la asignatura.
Los objetivos de la misma.
Tabla de contenido.
Calendario con las actividades programadas.
Los estudiantes que estan matriculados en el cada grupo.

Material soporte para el estudio de la asignatura.
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Para el caso refrigeracién y aire acondicionado, los desarrolladores de éste proyecto
dispusieron un material en formato pdf con el contenido referente a la tematica de la

materia, enlaces de interés, fotos y datos de los respectivos estudiantes en curso.

Inicio Curriculum Dacencia Investigacian Extensidn Administracion Enlaces de Interés Maticias

> Investigacion: Se halla un listado de los proyectos, tesis e investigaciones
realizadas por el docente y los que actualmente se encuentran en fase de

desarrollo.

Inicio Curriculurm Docencia Investigacidn Extensidn Administracidn Enlaces de Interés Moticias

» Extension: Cursos extras llevados a cabo el docente y actividades exteriores.

Inicio Curriculurm Docencia idin cidn g de Interés Moticias

» Administracion: En esta seccién del portal esta disponible la informacion referente
a los cargos administrativos que el profesor ha ejercido o que esta ejerciendo

dentro de la Universidad Industrial de Santander.

Inicio Curriculurm Docencia Investigacidn Extensidn Administracidn Enlaces de Interés Moticias

» Enlaces de Interés: Brinda un listado de enlaces a paginas web que el docente

considera importantes como aportes para la asignatura.

Inicia Curriculum Docencia Investigacion Extensidn Administracion

> Noticias: Muestra anuncios referentes al desarrollo del curso como:
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Horarios

Programacion de examenes
Programacion de trabajos
Revision de evaluaciones

Asignacion de tareas, entre otros.

Ventana de noticias: cuenta con la foto del profesor y enlaces a temas de interés;
dicha informacion varia dependiendo del botén de navegacion en el cual se ubique

el navegador.

Ventana de visualizacién de recursos: ventana resaltada en amarillo, es el area de
trabajo o consulta donde se muestra la informacion, dependiendo del botdon de

navegacion que se encuentre activo.

Link e-escen@riys: Ubicada en la parte inferior izquierda se encuentra el area de
acceso a la plataforma e-escen@riys. Para ingresar a la plataforma se deben

suministrar los siguientes datos:
Nombre del usuario.
Contrasena, asignada por el docente.

Idioma en el cual desea observar los objetos de aprendizaje.

Barra de navegacion: Situada en el parte inferior del portal, permite la navegacion
de paginas en la web sin tener que salir del portal del docente y se proyectan en la

ventana de visualizacion de recursos
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7. CONCLUSIONES

Las tecnologias de informacién y comunicacion son un buen complemento para la
formacion de profesionales competentes. Estas no pretenden remplazar el papel que
desempena el profesor por lo contrario son una herramienta eficaz para mejorar la

interaccion entre profesor/estudiante.

Entre los diferentes modelos para desarrollar la planeacion curricular se ha
seleccionado el modelo de disefio curricular por competencias, aunque este es
aplicable a todos los niveles educativos, la principal aplicaciéon se halla en el contexto

laboral y en la formacién de profesionales.

Para conseguir con éxito el desarrollo del diseno instruccional es de gran importancia
seguir los lineamientos y las fases secuenciales que este contiene, ademas es
necesario que haya una interaccion mutua entre el equipo de trabajo integrado por el
experto tematico “profesor”, el metoddlogo “pedagogo” y los desarrolladores

“estudiantes”.

El disefio instruccional elaborado para la asignatura Refrigeracion y aire
acondicionado, es una guia metodoldgica que muestra la relacion entre los contenidos
tematicos de la asignatura y las competencias a desarrollar en los estudiantes,
mediante la integraciéon de herramientas informaticas al proceso de

ensefanza/aprendizaje.

Como apoyo a la asignatura Refrigeracion y aire acondicionado, se desarrollo el objeto
de aprendizaje referente a la tematica “compresores”, el cual cuenta con una buena
cantidad de recursos que lo convierten en una herramienta eficaz para estudiante y

profesor, que complementa el proceso ensefianza/aprendizaje.
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8. RECOMENDACIONES

» Dar continuidad a la produccion de objetos de aprendizaje referentes a las tematicas
de la asignatura refrigeracion y aire acondicionado, propuestas en el disefio
instruccional, en lo posible integrando estudiantes de ingenieria mecanica en alianza
con estudiantes de carreras afines a este tipo de proyectos tales como ingenieria de
sistemas y disefadores, para hacer mas eficiente la produccion de los recursos

multimedia.

» Capacitar los estudiantes que van a continuar este tipo proyectos en el manejo de
herramientas informaticas enfocadas a la produccién de recursos multimedia tales
como: programacién html, java, Macromedia flash, Macromedia dreamweaver,

Macromedia fireworks, entre otros.

» Utilizar el objeto de aprendizaje desarrollado como una herramienta para el

complemento del aprendizaje de los estudiantes en interaccion mutua con el profesor.

» Los objetos de aprendizaje estan realizados de una manera flexible que posibilita el
complemento de los mismos; por tal motivo es necesaria una constante revisién de los
contenidos a fin complementarlos con los nuevos desarrollos tanto tecnoldégicos como

pedagdgicos.
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ANEXO A.
PRODUCTOS DEL DISENO INSTRUCCIONAL
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1. DIAGRAMA DE OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
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2. ESTRUCTURACION MODULAR
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MODULO

UNIDAD

INTRODUCCION

ACTIVIDAD DE
FORMACION

EXPONER EL DESARROLLO HISTORICO DE
LA REFRIGERACION Y SUS APLICACIONES

DISTINGUIR LOS DIFERENTES SISTEMAS DE
REFRIGERACION

COMPARAR LAS PRINCIPALES DIFERENCIAS
ENTRE UN CICLO IDEAL Y UN CICLO REAL

CICLOS DE COMPRESION DE VAPOR

ESTUDIAR LOS PARAMETROS DE
DESEMPENO BASADOS EN DIAGRAMAS
TERMODINAMICOS

EVALUAR EL COMPORTAMIENTO DEL
SISTEMA EN FUNCION DE SUS
PARAMETROS DE DESEMPERO

REFRIGERACION

COMPONENTES

ANALIZAR Y RECONOCER LOS
COMPONENTES PRINCIPALES Y
SECUNDARIOS DEL SISTEMA

CLASIFICAR LOS EQUIPOS SEGUN SU
CONSTRUCCION Y SUSTANCIA QUE
CONTENGA LA SOLUCION

ESTIMAR LAS DIFERENTES CARGAS
TERMODINAMICAS QUE AFECTAN UN
RECINTO

AIRE ACONDICIONADO

IDENTIFICAR LOS PARAMETROS
PSICROMETRICOS QUE INTERVIENEN EN EL
ACONDICIONAMIENTO DE UN RECINTO

REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO

Experto tematico: Firma
Omar Armando Gélvez A.
Metoddlogo:
Kelly Johana Gémez J.
Coordinador tecnolégico:
Liseth Patricia Jiménez T.
Desarrolladores:
Ludwing Waldo Vargas A.
Wilmar Reinaldo Olave C.

TEMAS COMPLEMENTARIOS

105

-

RECONOCER LA IMPORTANCIA DE LA
CALIDAD DEL AIRE EN EL DISENO SEGUN
SU APLICACION

DISENAR Y SELECCIONAR LOS
DISPOSITIVOS DE SUMINISTRO DE AIRE

EXPLICAR EL CICLO DE COMPRESION
LIQUIDO

DESCRIBIR EL SISTEMA REFRIGERACION
POR COMPRESION DE GAS




3. TABLA DE COMPETENCIAS

106



3 REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO

TABLA DE
COMPETENCIAS

[ Gema e Tanoiogles o Infoansc ony
o

Contenidos tematicos

Competencias teéricas

Competencias practicas

A.F7.1 Exponer el desarrollo histérico de la refrigeracién y sus aplicaciones

v Introduccion a la
refrigeracion (1,2)

v Historia de la
refrigeracion (1)

Conoce las necesidades que
dieron origen a la
refrigeracion, la forma cémo
ha evolucionado y las
ventajas que se obtienen
con el uso de la misma

Sustenta las necesidades
que motivaron el desarrollo
de la refrigeracion y sus

v' Aplicaciones de |la gplicaciones mas
refrigeracion  en la Distingue  los  principios importantes (1,2)
industria (2) basicos de la refrigeracion
asi como sus aplicaciones
mas importantes a nivel
industrial
A.F.2 Distinguir los diferentes sistemas de refrigeracién
s
Sistemas de d. Contrasta las diferencias

refrigeracion (3)
+» Termoacustica.
«» Termoeléctrica.
«» Termomagnética.

«» Mecanica

6. Crea un concepto propio

sobre los diferentes
sistemas de refrigeracion

existentes entre los sistemas
de refrigeracion descritos
con el fin de utilizar el mas
adecuado en una aplicacion
determinada

@)

A.F.3 Comparar las

rincipales diferencias entre un ciclo ideal y un ciclo real

v' Refrigeracion por
compresién de vapor (4,
3)

« Ciclo ideal ¢ Ciclo
saturado simple

7

% Ciclo real

Identifica los componentes
principales de un ciclo por
compresién de vapor

Asimila los principios
basicos de la refrigeracion
por comprensién de vapor
mediante el analisis de los
ciclos ideales y reales en los
diagramas termodinamicos

e.

Propone soluciones a
problemas reales mediante
el uso de ciclos ideales, con

el fin de obtener ideas
aproximadas de los
procesos reales
(4.5)

Desarrolla habilidad en el
manejo de procesos de
refrigeracion mediante el uso
de ciclos ideales y ciclos
reales
(4.5)

2" A.F actividad de formacién
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A.F.4 Definir los parametros de desempeiio termodinamicos y operativos

v Parametros
(6)

< Geomeétricos : Volumen
real V,; Volumen fisico
Viis; eficiencia
volumétrica E,q

absolutos:

% Mecanicos : trabajo W

Q; tonelada de
refrigeracion TON;
capacidad CAP;
densidad del vapor py;
temperatura de
evaporacion;

temperatura de
condensacion; Efecto

refrigerante ER
v' Parametros relativos: (6)

beneficio:
de

< Costo
coeficiente
operacion COP

+ Tamano beneficio:
Volumen requerido por
tonelada de
refrigeracion EER;
caballos por tonelada
de refrigeracion
HP/TON

< Termodinamicos : calor

Comprende el papel que
desempefia o0 representa
cada uno de los parametros
en un ciclo de refrigeracion

Representa los parametros
de desempefioc en sus
respectivos diagramas
termodinamicos (6)

A.F.5 Evaluar el comportamiento del sistema en funcién de

sus parametros de desempeio

v' Factores que
determinan la variacion
en los parametros de
desempefio: (7)

« Temperatura de
evaporacion

« Temperatura de
condensacion

< Subenfriamiento del

liquido

<+ Sobrecalentamiento del
vapor de succién

v" Compresién por etapas:

(8)

10. Analiza el

11.

comportamiento
de un ciclo de compresion
de vapor de acuerdo a las

condiciones en los cuales
trabaja.

Conoce las ventajas vy|i
desventajas que se

presentan en el uso de una
o] varias etapas de
compresién asi como sus
respectivas mejoras para
optimizar el rendimiento.

Aplica e interpreta los
parametros de desempefo
en situaciones reales
basado en los diagramas
termodinamicos (7, 8)

Selecciona desde el punto
de vista energético vy
operacional la mejor opcion
para dar  solucién a
problemas que se presenten
en e campo de la
refrigeracion (7, 8)
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Refrigeracion por
compresion de vapor
para bajas
temperaturas

Flash-removal

Interenfriamiento

A.F.6 Analizar y reconocer los componentes principales y secundarios del sistema

v

v

Componentes
principales: (9, 10)

Refrigerante
Compresor
Motor
Condensador

Valvula de control de

flujo refrigerante
Evaporador

Componentes
secundarios: (9, 10 )

Valvulas

Termostato

Presostato

Higrostato

Separador de aceite
Acumulador de succion
Filtro deshidratador
Visor de liquido

Sellos

12. Clasifica cada uno de los

componentes principales y j

secundarios segun su
diseno, construccion,
funcionamiento e

importancia en el sistema.

13. Reconoce los criterios de
seleccion que se deben
emplear en el uso de
catalogos al momento de
escoger el componente mas

adecuado.

k. Disefia

Selecciona los componentes
necesarios para el disefio de
un sistema de refrigeracion
(9,10)

y realiza
mantenimiento a equipos de
refrigeracion a nivel
industrial (9, 10)

A.F.7 Clasificar los equipos segun su construccién y sustancia que contenga la solucién

14. identifica los distintos . .
. . : Relaciona la sustancia que
v' Equipos de equipos de aire . s
- . L . contiene la solucién con la
acondicionamiento  de acondicionado segun su It .
) . . construccion  del  equipo
aire (11) construccion y sustancia que (11)
contenga la solucién
A.F.8 Estimar las diferentes cargas termodinamicas que afectan un recinto
. 15. Diferencia los tipos de - :
externo: (12, 13) 9 : q cargas termodinamicas
afecta un recinto implicadas en el
+ Conduccion a través de ici i
* 16. Interpreta cada uno de los acondicionamiento de un
paredes, techos, recinto

factores que influyen en el
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vidrios pisos

KD

< Radiacion solar a
través de vidrios

v' Ganancia de calor
interno: (12, 13)
« Alumbrado, personas
equipos
v' Infiltracion  del  aire
exterior (12, 13)
v' Cargas picos de

enfriamiento (12, 13)

v' Cargas de refrigeracion:
(12, 13)

< Ventilacion aire exterior

< Ganancia de calor por
ductos

< Calor producido por
ventiladores y bombas

% Fuga de aire en los
ductos

aumento de la carga en un
recinto.

(12, 13)

A.F.9 Identificar los parametros psicrométricos que intervienen en el acondicionamiento

de un recinto

v Filosofia de calculo (14)

« Cooling load
temperatura delta
(CLTD)

% Cooling load factor
(CLF)

v' Propiedades del aire
(15)

< Temperatura de bulbo
seco BS

+ Temperatura de bulbo
hamedo BH

< Humedad relativa HR

« Temperatura del punto
de rocio Tpr

< Relacion de humedad
w

< Volumen especifico v

« Entalpia h

17.

18.

Entiende cada uno de los
métodos de calculo

Localiza e interpreta las
propiedades del aire en la
carta psicrométrica con el fin
de calcular el bypass-
psicrométrico de la unidad
manejadora.

Utiliza los métodos de
calculo a fin de disefar y
seleccionar equipos de
refrigeracion (14, 15)
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v' Carta psicrométrica (15)

A.F.10 Reconocer la importancia de la calidad del aire en

el disefio segun su aplicacién

v" Criterios de renovacion
del aire (16)

v' Confort (17)

19. Concibe la importancia de
una buena eleccion de la
calidad del aire segun el tipo
de aplicacion que se desee

20. Distingue las condiciones
necesarias para obtener un
recinto con alto grado de

confort

Utiliza apropiadamente los
conceptos aprendidos para

el buen disefio de un
sistema de aire
acondicionado (16,
17)

A.F.11 Disenar

y seleccionar los dispositivos de suministro de aire

v" Componentes que
intervienen en el
suministro de aire:
(18, 19)

< Ductos

+ Dispositivos de
suministro

Ventiladores

Unidad manejadora

21. Maneja los métodos de
disefio de ductos
22. Distingue los diferentes

dispositivos de suministro,
ventiladores y unidades
manejadoras

Elige el tipo de equipo segun
las necesidades del lugar a
acondicionar

(18, 19)

Disena sistemas completos
de distribucion de aire
acondicionado

(18, 19, AF10, AF9, AFS,
AF7)

Realiza mantenimiento de
equipos de aire
acondicionado (18, 19,
AF10, AF9, AF8, AF7)

p.

A.F.1

2 Explicar el ciclo de compresidn liquido

v' Definicién, clasificacion
y componentes de un
ciclo de compresién de
liquido(20, 21)

v" Aplicaciones (22)

7
0‘0

Sistemas servel

7
0‘0

Sistema electrolux

23. Establece las diferencias
que presenta la refrigeracién
por compresion de liquido
frente a la refrigeracion por
compresién de vapor

24. Evidencia conocimiento
sobre los componentes
principales del sistema de

compresion de liquido

25. Expone las diferentes
aplicaciones del sistema por

compresion de liquido

Desarrolla criterios para la
seleccion de equipos con
base en los sistemas de
refrigeracion por compresion
de liquido
(20, 21, 22)

A.F.13 Describir la refrigeracién por compresion de gas

v Definicién, clasificacion
y componentes de un
ciclo de compresién de
gas (23)

v" Aplicaciones (24)

26. Adquiere conocimientos
basicos sobre los
componentes principales del
sistema de compresion de
gas

27. Conoce el sistema mejorado

—

Relaciona las aplicaciones
de la refrigeracion por
compresion de gas con las
necesidades del sector, con
el proposito de escoger la
solucion mas adecuada
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bootstrap

(23)

Compara cada una de las
virtudes de los sistemas de
refrigeracion, desarrollando
asi un criterio optimo que le
permita  dar  soluciones
adecuadas a los problemas
que se presenten en la
practica

(23, 24)

REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO
Experto tematico:

Omar Armando Gélvez A.

Metoddlogo:

Kelly Johana Gémez J.

Coordinador tecnolégico:
Liseth Patricia Jiménez T

Desarrolladores:
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4. PLANEACION CURRICULAR
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= REFRIGERACION Y AIRE PLANEACION e

—— ACONDICIONADO CURRICULAR Cenfic
v' Aula de clase

. v Aula de consulta (Oficina del profesor)
Escenarios de v 15 o (bibli
aprendizaje Salén de estudio (biblioteca, CEIM)

v Laboratorios
v" Centros de computo (CENTIC, sala de computo,)
v Sector industrial (Visitas técnicas a empresas)
v Clases magistrales: 5 horas semanales

Intensidad horaria v Laboratorios: 2 horas semanales
v' Tiempo adicional por parte del estudiante: 4 horas semanales

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

El aprendizaje significativo es un concepto desarrollado por David Paul

Ausubel el cual tiene como objetivo promover el aprendizaje, mediante la

asociacion de los conocimientos previos del estudiante con el contenido que

ofrece la asignatura; esta materia es una electiva profesional muy apetecida

por los estudiantes de ingenieria mecanica por la posibilidad que existe de

desempenarse profesionalmente en este campo. Para lograr esto es necesario

cumplir algunas condiciones fundamentales tales como:

Predisposicion: es necesario que el estudiante este predispuesto a
aprender de manera significativa. Esta condicidn se ve favorecida ya
que la materia refrigeraciéon y aire acondicionado es una electiva
profesional lo que implica que solo la toman aquellos estudiantes que
sienten un afinidad con la misma y que estdn interesados en

incursionar en ese campo.

Contenidos significativos: es importante que el material presentado
en la materia tenga significados légicos y que estén estructurados de
manera tal que el estudiante aprenda de forma no arbitraria sino
sustantiva. Lo cual es acorde al modo como estd estructurada la
materia refrigeraciéon y aire acondicionado ya que la tematica esta
dispuesta para que el estudiante este motivado y reciba el
conocimiento en una manera progresiva desde lo mas sencillo hasta

lo mas complejo.
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EEAZ8 1, APRENDIZAJE INTERACTIVO

Se busca aprovechar los avances tecnologicos que se tienen en la actualidad para aplicarlos de
convirtiéndose en una ayuda eficaz en el proceso

manera didactica, complementaria y significativa
ensefianza aprendizaje

Técnicas enseiianza aprendizaje

Instrumentos de seguimiento

y evaluacién

Busqueda en la Web. (d, e)

El campo de la refrigeracién y el aire acondicionado es
muy extenso, por ende se ve la necesidad de incentivar al
estudiante y seleccionar informacién que aporte y ayude a
profundizar el conocimiento de las tematicas, a través de la
web.

Ayudas multimedia (a, b)
< TICs

La implementacion de las TICs busca apoyar el papel que
desempeiia el profesor; el hecho de que en internet haya
gran cantidad de material no garantiza un aprendizaje
significativo.

+ “Plataforma e-escen@ri

Facilita vias de comunicaciéon asincrénica y sincrénica
(correo electronico, chats y foros) entre profesor-
estudiante, estudiante-estudiante con el fin de
intercambiar comentarios, preguntas, apreciaciones, y la
posibilidad de interactuar con los objetos de aprendizaje.

- Objetos de aprendizaje

Estos recursos contribuyen al facil entendimiento de un
tema determinado, porque cuentan con la posibilidad de
permitir al estudiante acomodarse al estilo de aprendizaje
que mas le convenga. En esta primera fase del proyecto
para compresores de sistemas de refrigeracién

Cineforo. (g, f)

La idea es proyectar algunos videos referentes a la
asignatura y sus aplicaciones, para que conozcan tanto los
equipos como los procesos que se utilizan a nivel
industrial, lo cual incentiva al estudiante y a su vez le da
una perspectiva del campo de aplicacién de la misma.

Tutoriales “MatLab, EES". (c)

Cuestionarios

Estan dispuestos para que el
estudiante a través de la web se
auto evalué a conciencia sobre
las tematicas estudiadas

Banco de problemas

Es una forma de incentivar al
estudiante a que utilice la
plataforma estudie los ejemplos
y desarrolle los problemas
propuestos en ella

Desarrollo de programas

Con este instrumento se pude
verificar el estudio de los
tutoriales por parte del
estudiante y si utilizo la ayuda
de los monitores dispuestos para
ello

8 Estrategia de ensefianza aprendizaje (EEA)
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Estos tutoriales buscan dotar a los estudiantes de
herramientas de analisis, las cuales seran de gran utilidad
en el desarrollo de temas con calculos complejos.

5. Simulaciones. (c)

Es una forma de entender el funcionamiento de los
procesos y el comportamiento de los sistemas de
refrigeracion.

Fig. 1: Aplicacion del Modelo de Felder y Silverman a las técnicas de enseiianza aprendizaje
basadas en el aprendizaje interactivo

¢Através de qué modalidad
sensorial es mas

efectivamente percibida la

informacion cognitiva?

¢Qué tipo de informacién
perciben preferentemente
los estudiantes?

¢Coémo progresa el
estudiante en su
aprendizaje?

¢Como prefiere el
estudiante procesar la

TR
-/

informacion?

/
/| MODELO DE FELDER |}
/ Y SILVERMAN
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES APRENDIZAJE INTERACTIVO

INSTRUMENTALES
Capacidad de analisis y sintesis (5, a, b, ¢ )

Capacidad de gestion de la informacion (1, 2)
Resolucion de problemas (b)

YV V V V

Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio (4, c)

PERSONALES

» Razonamiento critico (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

SISTEMICAS
» Creatividad (c)

» Liderazgo (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

EEA 2. APRENDIZAJE INDIVIDUAL

Es de gran utilidad para enfrentar aquellas tematicas que requieren un estudio detallado y con un
alto nivel de concentracion evitando las distracciones que se pueden generar por la presencia de los
companeros, lo ideal es que las actividades se desarrollen en ambientes distintos al aula.

Técnicas enseiianza aprendizaje

Instrumentos de seguimiento
y evaluacién

Consulta. (d, e)

El campo de la refrigeracién y el aire acondicionado esta
en continuo desarrollo tecnoldgico, lo cual implica que
cada dia se encuentran cosas nuevas e innovadoras en el
mercado, por lo que es importante incentivar al
estudiante a consultar revistas, textos, catalogos, videos,
experto “profesor”, entre otros con el fin de complementar
los conceptos aprendidos en el aula y estar a la vanguardia
tecnoldgica.

«+ Técnicas involucradas
- Traduccion de texto

Hay gran variedad de articulos buenos sobre los sistemas
de refrigeracion y sus aplicaciones que estan en ingles por
lo que es necesario que los estudiantes traduzcan,
interpreten y a su vez practiquen este idioma.

Anadlisis y solucidn de ejercicios (e, h)

Busca reforzar lo visto en clase brindando un enfoque

d. Ensayos

Con el ensayo se corrobora que
el estudiante hizo la busqueda,
ya que tiene que dar su punto de
vista sobre el tema a tratar
ademas le ayuda a mejorar la
forma de expresar sus ideas de
manera escrita.

e. Trabajos

Se utiliza con el objetivo de que
el estudiante adquiera y
profundice conocimientos en
tematicas que no son tratadas a
fondo en la materia.

f. Preguntas

Lo que se busca es lograr que el
estudiante este atento y que
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practico a los temas que lo requieran y a su vez desarrollar
habilidad para la resolucién de problemas en el estudiante
con el fin de sortear situaciones reales con mayor
eficiencia.

haya una interactividad en la
actividad que se esta
desarrollando.

Resumen

Es una manera de plasmar y
evitar que las tematicas o
consultas tratadas sean pasadas
por alto, ademas de
comprometer al estudiante con
la actividad desarrollada

Ejercicios

se pretende que el estudiante
practique solucionando
problemas y de esta manera
desarrolle una habilidad
mecanica

Fig. 2: Aplicaciéon del Modelo de Felder y Silverman a las técnicas de enseianza aprendizaje
basadas en el aprendizaje individual

1€ tipo de informacion

perciben preferentemente
los estudiantes?

¢Através de qué modalidad
sensorial es mas

efectivamente percibida la

informacion cognitiva?

GLOBALES

| / )

¢Como prefiere el
estudiante procesar la
informacién?

[MODELO DE FELDER J

Y SILVERMAN
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES APRENDIZAJE INDIVIDUAL

INSTRUMENTALES
Capacidad de analisis y sintesis (7, h)
Conocimiento de una lengua extranjera (6)
Capacidad de gestion de la informacion (d, e)
Resolucién de problemas (7, h)
Toma de decisiones (7, f, h)

YV V V V

PERSONALES
» Razonamiento critico (f)

SISTEMICAS
» Aprendizaje auténomo (6, d, e)
» Motivacién por la calidad (7, e, h)

una interactividad continua por parte de los mismos en aras de mejorar el

EEA 3. APRENDIZAJE COLABORATIVO

Con esta estrategia se busca un dinamismo por parte del profesor y entre los estudiantes logrando

ensefianza/aprendizaje

proceso

Técnicas enseiianza aprendizaje

Instrumentos de
seguimiento y evaluacion

10.

Exposicion. (i, m)

Su proposito es que los estudiantes asuman con
responsabilidad y compromiso el estudio de algunos temas
referentes a las aplicaciones de la refrigeracién y los
presenten a sus compafieros logrando con esto cambiar la
rutina en el aula de clase y generar ambientes en los cuales
los estudiantes pierdan el miedo y manejen el dominio del
publico.

Visitas técnicas. (k)

Es de gran importancia que el estudiante
entornos industriales, lo cual le ayuda a desarrollar una
relacion mas directa entre la materia y sus aplicaciones, en
tanto crea una idea mas completa de los pardmetros

(tamafios, operacion, entre otros) que se manejan en este
sector.

Conferencia por un experto. (m)

Generar ambientes para que el estudiante conozca un

conozca | .

Quiz

En muchos casos los estudiantes
no le prestan la atenciéon que
requieren las exposiciones por
lo que es necesario usar una
motivacién extra con el fin de
lograr mas dinamismo en las
mismas y a su vez para que
estén repasando las tematicas
tratadas

Taller de problemas

Se fomenta el trabajo en grupo
ademads se cuenta con la ayuda
del profesor y los monitores
para solucionar cualquier duda
que surja en el momento

Informes
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punto de vista diferente sobre la materia al igual que
profundizar en tematicas que tienen que ver con
situaciones reales a nivel industrial.

Es una instrumento eficaz para
estimar las falencias y virtudes
que tiene el estudiante en la
practica y desarrollar agilidad en

11. Formulacion de preguntas la elaboracién de los mismos
Durante el estudio de las tematicas se crean espacios para para tengan una herramienta de
la formulacién de preguntas las cuales aclaran dudas que gran utilidad en su vida
puedan surgir en el estudiante con el objetivo de obtener profesional
una comprension e intercambio de ideas del tema ya sea .

. . . Trabajos3?
estudiante-profesor o estudiante-estudiante.
Preguntas3!
% Técnicas involucradas
Desarrollo de programas32
- Dialogo
12. Analisis y solucién de ejercicios?? (j, 1)
13. Practicas de laboratorio. (k)
Dar la posibilidad a los estudiantes de manipular equipos
industriales en un entorno seguro bajo la supervisién del
profesor preparandolo de este modo a posibles retos en su
vida laboral.
14. Técnicas para el aprendizaje visual. (m)

7

«» [Ilustraciones.

En este tipo de asignaturas el apoyo de ilustraciones es
fundamental, pues de esta forma pueden conocerse de
mejor manera las partes internas y externas de los
componentes de un sistema de refrigeracién y aire
acondicionado para asi explicar de una manera mas eficaz
su funcionamiento. ;Qué se puede decir? una imagen dice
mas que mil palabras

< Diagramas.

Dado que la materia dedica buena parte de su tiempo a
clasificar las diferentes partes de un sistema de
refrigeracion y aire acondicionado esta herramienta es de
gran utilidad en este punto.

7

% Mapas conceptuales

Crea esquemas mentales que le permite al estudiante
ubicarse en una forma global en la materia.

% Ver Técnicas Ensefianza Aprendizaje numero 7 (Aprendizaje individual)
% Ver instrumento de seguimiento b
*" Ver instrumento de seguimiento ¢

%2 Ver instrumento de seguimiento g
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15. Monitores. (j, n)

Busca aprovechar las habilidades computacionales que
demuestran algunos estudiantes, orientandolos a brindar
una asesoria practica y personalizada a sus compafieros
principalmente para el desarrollo de programas y
simulacién en MatLab.

16. Analogia (m)

Un recurso bastante util que le da la oportunidad al
profesor de explicar ciertos aspectos de una temética con
ejemplos de la vida real o asociaciones de otro tipo, lo cual
facilita la comprension por parte de los estudiantes.

Fig. 3: Aplicaciéon del Modelo de Felder y Silverman a las técnicas de enseianza aprendizaje
basadas en el aprendizaje colaborativo

\\ w
r/
=
“k-._....a
GLOBALES

ITIVOS
NN N

SENS

éAtravés de qué modalidad \

sensorial es més |

efectivamente percibida la
informacién cognitiva?

w
\\

\

¢Como progresa el
estudiante en su
aprendizaje?

¢Qué tipo de informacion
perciben preferentemente

é¢Como prefiere el
estudiante procesar la
informacion?

Y SILVERMAN

/[MODELO DE FELDER }
/ \\
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES APRENDIZAJE COLABORATIVO

INSTRUMENTALES
Capacidad de andlisis y sintesis (12, 13)
Capacidad de organizacion y planificacion (8, 15)
Comunicacion oral y/o escrita (8, 11, 15)
Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio (n)
Capacidad de gestion de la informacién (8, k, 1)
Resolucién de problemas (12, i, j)
Toma de decisiones (i)

VVVYVYVYYVYYVYY

PERSONALES

A\

Trabajo en equipo (8, 13, j, n)
Habilidades en las relaciones interpersonales (15)
» Razonamiento critico (11, 13)

A\

SISTEMICAS
» Adaptacién a nuevas situaciones (9)

» Creatividad (n)
» Motivacion por la calidad (9,1)

REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO
Experto tematico:

Omar Armando Gélvez A.

Metodologo:

Kelly Johana Gémez J.

Coordinador tecnolégico:
Liseth Patricia Jiménez T

Desarrolladores:

122




5. GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS
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REFRIGERACION Y AIRE GUIA DE MEDIOS
ACONDICIONADO DIDACTICOS

OBJETO DE APRENDIZAJE: COMPRESORES

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

EL COMPRESOR

El compresor es denominado el corazén del sistema de
refrigeracion, pues es el elemento generador de movimiento del
fluido refrigerante hacia los demas componentes del sistema.
Puede ser de varios tipos tales como: reciprocante, helicoidal de
tornillos, scroll, de paletas deslizantes, centrifugo, entre otros.

RECURSOS A DESARROLLAR

v" Realizar una descripcion del compresor sus aplicaciones en

PDF la refrigeracion
v' Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
AUDIO nucleo de conocimiento

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

EL COMPRESOR
EN EL SISTEMA

Entre las principales funciones del compresor se encuentran extraer
el refrigerante en estado gaseoso del evaporador, comprimirlo
hasta un punto en el que pueda efectuarse la condensacion y
expulsarlo hacia el condensador a fin de volverlo a su estado
liquido de manera que se emplee nuevamente en el proceso de
refrigeracion.

RECURSOS A DESARROLLAR
v' Explicar la funcién del compresor en el sistema de
PDF refrigeracion
v' Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
AUDIO nucleo de conocimiento
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Crear una animaciéon que indique funcionamiento del

VIDEO, sistema de refrigeracion y destaque la importancia del
ANIMACIONES compresor en el.
] v" Incluir graficos de los componentes del sistema de
GRAFICOS refrigeracion.
NUCLEO DE CONOCIMIENTO
CLASIFICACION
DE LOS Hacer un cuadro sinoptico de la clasificacion de los compresores
COMPRESORES segun su construccion.
SEGUN SU

CONSTRUCCION

RECURSOS A DESARROLLAR

Presentar la clasificacion de los compresores segun su

PDF construccion.
VIDEO v" Presentar un video de muestre la diferencias que hay en
ANIMACIONES cuanto a su construccion.
] v Incluir graficos de compresor hermético. Semi-hermético y
GRAFICOS abierto
NUCLEO DE CONOCIMIENTO
CLASIFICACION
DE LOS v' Este recurso contiene el compresor alternativo, compresor
COMPRESORES de tornillos, compresor de paletas, compresor scroll vy
SEGUN SU compresor centrifugo
SISTEMA DE
IMPULSION
RECURSOS A DESARROLLAR
v Se hara un pdf para cada uno de los compresores que
PDF explique su funcionamiento, sus partes principales, el campo
de utilizacién y las ventajas
v' Cada uno de los nucleos de conocimiento referentes a los
AUDIO compresores lleva un audio referente al mismo.
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v Se desarrollaran videos y animaciones referentes a el

VIDEO, funcionamiento y las partes principales de cad de ell
ANIMACIONES uncionamiento y las partes principales de cada uno de ello
) v Se mostrara graficamente las partes y las fases de
GRAFICOS funcionamiento de los mismos
NUCLEO DE CONOCIMIENTO
Las valvulas son consideradas el corazén y quizas el componente
mas critico del compresor, su funcidén es permitir o impedir el paso
del fluido refrigerante, ademas mantener hermeticidad en el mismo.
ADMISION Y Existen varios tipos y formas de valvulas segun sea su funcién y
DESCARGA ubicacion en el compresor.
Entre las principales se encuentran: valvulas de succion, valvulas
de descarga, valvulas de piston y valvulas de servicio.
RECURSOS A DESARROLLAR
Crear un pdf que haga referencia a la funciéon y disefio de las
PDF valvulas de admisién, descarga, servicio.
v' Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
AUDIO nucleo de conocimiento
v" Animar videos para mostrar las partes y el funcionamiento
VIDEO, de las valvul
ANIMACIONES ©1as vaivulas
GRAFICOS v" Mostrar los tipos de valvulas que utiliza cada compresor

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

REGULACION DE
CAPACIDAD

La regulacion en la capacidad de los compresores puede
efectuarse de diferentes formas dependiendo de la configuracion
del sistema de refrigeracion y del tipo de compresor, algunos de los
métodos utilizados para este fin son:

Control de capacidad mediante descargador generalmente para
compresores alternativos, control on-off para configuraciones en
serie 0 paralelo, control de caudal mediante corredera deslizante
para compresores de tornillos y control de velocidad variable para
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compresores centrifugos aunque este uUltimo se puede aplicar en
los demas compresores.

RECURSOS A DESARROLLAR
AUDIO v Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
nucleo de conocimiento
VIDEO v' Crear animaciones para indicar los principales sistemas de
ANIMACIO,NES control de capacidad en los compresores

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

MANTENIMIENTO

El mantenimiento no es una funcién "miscelanea”, produce un bien
real, que puede resumirse en: capacidad de producir con calidad,
seguridad y rentabilidad.

Y AVERIAS _ o _
Ejecutar adecuadamente el mantenimiento, tiende a prolongar la
vida util de los compresores, a obtener un rendimiento aceptable de
los mismos durante mas tiempo y a reducir el niumero de fallas.
RECURSOS A DESARROLLAR
v" Indicar lo concerniente a los tipos de mantenimiento y las
PDF principales averias que se presentan en los compresores
v' Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
AUDIO nucleo de conocimiento
VIDEO v" Montar video del mantenimiento general de un sistema de
ANIMACIONES refrigeracion
) v" Mostrar tablas de mantenimiento preventivo y de posibles
GRAFICOS fallas
NUCLEO DE CONOCIMIENTO
El compresor debe ser lubricado para reducir la friccidon y evitar el
LUBRICACION |desgaste. El lubricante utilizado en los sistemas de refrigeracion,

puede ser de tipo sintético o mineral, segun el tipo de refrigerante.
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Dependiendo del tamafio y disefio del compresor la lubricacion
puede implementarse de tres formas diferentes: centrifuga, por
salpicadura o con bomba.

RECURSOS A DESARROLLAR

v" Indicar las formas de lubricar el compresor segun sea su

PDF disefio y los tipos de lubricantes
v' Elaborar un audio que explique la teoria que aparece en el
AUDIO nucleo de conocimiento
v Montar video importancia de la lubricacién en los
VIDEO, it tilizad
ANIMACIONES compresores y aceites utilizados
GRAFICOS v' Imagenes sobre sistemas de lubricacion

REFRIGERACION Y AIRE ACONDICIONADO
Experto tematico:

Omar Armando Gélvez A.

Metodélogo:

Kelly Johana Gémez J.
Coordinador tecnolégico:

Liseth Patricia Jiménez T

Desarrolladores:
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ANEXO B.
GUIA PARA CONSTRUCCION DE DISENOS INSTRUCCIONALES
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Guia para construccidén de disenos instruccionales

El mundo educativo vive hace unos afios, una transformacion de sus modelos educativos a modelos de
formacion basados en competencias, porque estos Ultimos, ademas de considerar los modelos tradicionales,

tienen en cuenta la formacion con objetivos especificos, El saber con un sentido.

La formacion por competencias se ha convertido entonces, mas que en una necesidad, en una estrategia, en
modelos cognitivos de promocion institucional, en este sentido la Universidad Industrial de Santander a través
del proyecto ProSPETIC® definidé una politica y se disefiaron estrategias tendientes a asegurar mediante la

formacion en linea elevados estandares de calidad34.

Se propone a través del proyecto la construccion de disefios instruccionales para las asignaturas de los
diferentes programas académicos de la universidad, bajo un modelo de formacion por competencias y el uso
de tecnologias de informacién y comunicacién para construccién de materiales educativos como soporte de

las actividades académicas.

Etapas de construccion del disefio instruccional basado en competencias

El disefio Instruccional (DI) planteado a través del proyecto ProSPETIC identifica las competencias tedricas,
practicas y transversales de la asignatura basado en el referente metodoldgico del andlisis funcional, plantean

las actividades de seguimiento, los recursos, los escenarios e instrumentos evaluativos de la asignatura,

% Proyecto Soporte al Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion

¥ Resumen ejecutivo proyecto ProSPETIC, Dra. Clara Inés Pefia de Carrillo. Abril 2007
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considerando los estilos de aprendizaje del modelo FSLSS® y los niveles del dominio cognitivo de la
Taxonomia de Bloom. Las etapas del DI son las Siguientes

1) Construccion del diagrama de objetivos de la asignatura.

N

Disefio y desarrollo de los modulos para la asignatura

w

4
5

)
)
) Planteamiento de las competencias para asignatura
) Planeacion Curricular

)

Clasificacion y descripcién de los recursos didacticos

La figura 1 muestra los productos obtenidos en el desarrollo de las etapas de construccion del disefio

instruccional.

DIAGRAMA DE OBJETIVOS ESTRUCTURACION
DE LA ASIGNATURA MODULAR

TABLA DE COMPETENCIAS
R S ———
| ——————— P CEE S R EEEEEEEEEEN
PLANEACION GUIA DE MEDIOS
CURRICULAR DIDACTICOS

Figura 1. Productos del Disefio Instruccional

Construccion del Diagrama de Objetivos de la Asignatura (DOA)

% Siglas en ingles de Felder and Soloman Learning Styles and Strategies

131



El DOA es un mapa conceptual, éste plasma el objetivo general y los especificos de los contenidos de la
asignatura, para construirlos es necesario:

¢ |dentificar el objetivo general y los especificos de la asignatura

e Seleccionar los contenidos a tratar en el desarrollo de la asignatura

e Elegir el tipo de relacion existente entre los objetivos planteados

Para plantear los objetivos de la asignatura es necesario tener en cuenta el ciclo de la misma, es decir, tener
en cuenta si la asignatura pertenece al ciclo basico o profesional del programa académico con el fin de marcar
la intencionalidad del proceso formativo, los objetivos se escriben siguiendo la estructura (Verbo + Objeto +
Condicion)®, una vez descritos los objetivos es necesario escoger los contenidos con los que se les daran
alcance; estos contenidos se toman con el criterio y la experiencia de expertos en los temas tratados (experto

tematico).

Partiendo de los programas académicos institucionales, debe tenerse en cuenta al momento de seleccionar
los contenidos, la interdisciplinaridad y la internacionalizacion de curriculos, por tal motivo es necesario revisar
otros programas académicos en los que la asignatura o las &reas de conocimiento objeto de estudio tengan

lugar.

Diagrama de Objetivos de la Asignatura

Coémo?
-

Objetivo w
o : Especifico e — m
a Objetivo 2
E Especifico m
4 OBJETIVODE LA __ Objetivo Zz
a, ASIGNATURA »  Especifico g
‘w " Objetivo —
2 e —— Especifico (@)
(e . Objetivo >
¢ Especifico VU

Para qué?

Figura 2. Diagramas de Objetivos de la Asignatura

% Estructura gramatical planteada en el analisis funcional
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Como muestra la figura 2, una vez identificados los objetivos y seleccionados los contenidos que les
sustentan, se procede a organizar dichos objetivos, en una desagregacion que parte de lo general (Objetivo

de la asignatura) a lo particular (Objetivos Especificos).

DEPENDENCIA

PRECONCEPTO

CAUSA-
CONSECUENCIA

PARALELISMO

Figura 3. Nomenclatura para el establecimiento de relaciones del DOA

La figura 3 presenta la nomenclatura a tener en cuenta en el momento de establecer relaciones entre los
objetivos especificos de la asignatura, estas relaciones se plantean segun el orden o seguimiento
(Secuencialidad del DOA) de los contenidos a los que cada objetivo hace mencion; por ejemplo; “Establecer
los modelos mateméticos a los fendmenos fisicos estudiados” puede enlazarse con una relacion de
preconcepto a “resolver el sistema de ecuaciones diferenciales por métodos analiticos”, si la asignatura o el
area de conocimiento es posterior al estudio de las ecuaciones diferenciales.

Una relacion de dependencia establece la necesidad mutua entre dos conceptos, es decir, el conocimiento
ofrecido por un concepto complementa el conocimiento ofrecido por el otro. Si solo se tiene en cuenta un
concepto y se ignora el otro que se ha establecido en una relacion de dependencia implica que el
conocimiento quedara incompleto.

La relacion de preconcepto corresponde a la necesidad de tener en cuenta un conocimiento previo para
abordar otro, estos conocimientos usualmente provienen de asignaturas que son requisito para la que es
objeto de estudio.

Una relacién de transversalidad indica que un conocimiento puede ser referenciado en diferentes contextos
0 espacios de tiempo durante el desarrollo de la asignatura para complementar la adquisicion de otros
conocimientos (Evita la redundancia de contenidos dentro de la asignatura).

Una relacion causa-consecuencia indica que el conocimiento ubicado al inicio de la flecha es causal del que
se encuentra al final de la misma, por lo que se debe tener en cuenta primero el conocimiento ubicado en el
origen y luego si el de destino.
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Una relacion de paralelismo representa aquellos conocimientos pertenecientes a un mismo nivel de
desagregacion que pueden abordarse en cualquier orden cronolgico sin alterar el proceso de
ensefianza/aprendizaje.

Disefio y desarrollo de los médulos para la asignatura
Una de las caracteristicas mas dicientes de un disefio instruccional, es que a través de estos, es posible dar
una jerarquia y descripcion a las areas de conocimiento que componen una asignatura, esto se logra a partir

de la identificacion de médulos y de su respectiva descripcion y seguimiento, planteamos entonces las
caracteristicas a tener en cuenta para identificar y construir los mddulos de la asignatura objeto de estudio.

Estructuracion Modular
La estructuracion modular identifica, acota y describe las &reas de conocimiento de una asignatura, a partir de
los modulos identificados, los modulos de formacion se desagregan en:
Unidades
Actividades de formacion
El modulo es un area de conocimiento de la asignatura, éste es autonomo, puede dividirse en contenidos

mas especificos (Unidades), describe el desarrollo de los contenidos, plantea las metas y el alcance de los
mismos (Actividades de formacion).

Para el planteamiento de las actividades de formacion de un mddulo deben tenerse en cuenta las categorias
descritas en el dominio cognitivo de la taxonomia de bloom?37, con el fin de obtener los verbos adecuados que
permitan una mejor descripcion en la conducta o alcance esperado ene. Desarrollo de la actividad.

La siguiente figura resume el disefio de un médulo para un disefio instruccional con base a lo estipulado en
esta guia.

37 Insertar regencia del la taxonomia de bloom
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ACTIVIDAD DE

MODULO UNIDAD FORMACION

4 i \
Interpretar y Aplicar los los conceptos
metodoldgicos, pedagogicos y tematicos
en cada una de las etapas de
construccion del DI y OA
\. J
( . . " N\
Analizar los contenidos tematicos de la

FORMACION asignatura y dlsena_r _dlagramas que
estructuren el conocimiento promovido
_Por la asignatura. )

Establecer las competencias tedricas,
practicas y transversales promovidos
por el estudio de la asignatura.

Seleccionar las estrategias y recursos
de formacién que permitan darle un
seguimiento al desarrollo de la
asignatura.

DISENO
INSTRUCCIONAL

EVALUACION

f Definir los materiales y recursos
digitales que daran soporte en linea

a las actividades de formacion
'Lplanteadas.

Figura 3. Estructuracion Modular
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Planteamiento de las competencias para la asignatura

Uno de los principales objetivos del disefio Instruccional es transformar el curriculo tradicional de la asignatura
en uno basado en competencias, las competencias son el horizonte hacia el cual educa el docente y por lo
tanto son la bhase en la que se fundamentan los procesos evaluativos de la asignatura. Es por ello que se
hace necesaria la clara identificacion de éstas con base en las actividades de formacién planteadas en la

estructuracion modular.

Este proceso de identificacion de competencias es un trabajo dirigido por el experto tematico, quién con su
experiencia y conocimiento esta en la capacidad de analizar, determinar y evaluar las competencias tedricas y

practicas que se deben promover para alcanzar el dominio de una asignatura.

La identificacion de competencias debe hacerse siguiendo el siguiente modelo:

Actividad de Formacion
. Competencia .
Contenido . Competencia Practica
Teorica

Tema 1 1. Saber a. Hacer (1)

Tema 2 2. Saber b. Hacer (1,2)
Tema 2.1 3. Saber c. Hacer (3,9)
Tema 2.2 d. Hacer (3)

Tema 3

Tema 4 4. Saber e. Hacer (4)

Tema 4.1 5. Saber f. Hacer (4,1)

Temab g. Hacer (4,3)

La tabla debe mantener la secuencialidad en el sentido vertical y la causa-consecuencia en el sentido
horizontal. Las competencias se redactan de forma tal, que al leerlos se les pueda anteponer la frase “El

estudiante sera competente en...”.
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El planteamiento de las competencias teoricas y practicas se hacen a partir de los contenidos de la
asignatura. Una vez identificados estos contenidos, estas competencias se agrupan por afinidad tematica.

Las competencias deben ser descritas como el horizonte al que se quiere llegar con el estudio de la
asignatura una vez sea culminado el ciclo (semestre) en el que se estudiaron cada una de las teméticas y se
alcanzaron los Objetivos planteados, pues de esta manera el estudiante debe lograr la competitividad
requerida.

Las competencias deben construirse haciendo referencia a una accion real, evaluable y medible en términos
de los resultados del aprendizaje refiriendo implicitamente los conocimientos tedricos y practicos
involucrados.

Es importante durante la construccion de las tablas, tener en cuenta que la numeracion de la competencia
tedrica (1, 2, 3, 4,...) y de la competencia practica (a, b, c, d,...) mantenga la continuidad, es decir, que al
comenzar una nueva tabla no se reinicie la numeracion sino que se siga con la secuencia en la que venia. En
el caso especial de la numeracion de la competencia practica si se terminan las letras del abecedario se debe
utilizar una notacion similar a la manejada en las columnas del MSExcel (x, y, z, aa, ab, ac, ad,...).

Ademas debe tenerse en cuenta que la numeracion en las tablas sirve para dar correspondencia entre las
competencias, es decir, una vez adquiridas unas competencias teéricas se debe estar en la capacidad de
realizar unas acciones (competencias practicas).

Planeacion curricular

La planeacion curricular es el proceso sistémico y sistematico, a través del cual se plantea el disefio
pedagogico de la asignatura a fin de optimizar las dinamicas de ensefianza-aprendizaje; este proceso exige la
articulacion del conocimiento y las experiencias docentes en funcién de los intereses y necesidades diversas
de los estudiantes, debido a la clara importancia que tiene pensar en los estilos de Aprendizaje en el
momento de generar propuestas para la ensefianza.

Durante la Planeacion curricular deben abordarse aspectos como: enfoque pedagogico, escenarios, tiempos,
estrategias, técnicas de ensefianza-aprendizaje e instrumentos de evaluacion para el 6ptimo desarrollo de la
asignatura; la puesta en marcha de cada uno de estos elementos se articulan para promover en los
estudiantes aquellas competencias laborales y académicas ya definidas, al tiempo que una serie de
competencias transversales que se especificaran en esta etapa.

La figura 5 representa los elementos a tener en cuenta durante la etapa de planeacion curricular.
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4 Duracion

Escenarios
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, Enfoque pedagégico
=  Objetivo V——

—— Estrategias de
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ASIGNATURA
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Técnicas de ensefianza- Competencias

aprendizaje transversales

\ | [N STV DU S

Estilos de Aprendizaje
A

\ |

K Instrumentos de
evaluaciol K

Figura 5. Elementos de la planeacion curricular

Como se aprecia en la gréfica, el objetivo de la asignatura (objetivo general del DOA) es el punto de partida
para la identificacion de los demas elementos. A continuacion cada uno de los elementos constitutivos de la
planeacién deben adaptarse a las necesidades de la asignatura, asi pues, por ejemplo, durante la definicion
de la duracién de la asignatura pueden tenerse en cuenta aspectos como la dedicacion del estudiante al
estudio en casa, en grupo, dedicacion a desarrollo de trabajos, investigacion etc, de igual forma la seleccion
de la estrategias de ensefianza aprendizaje deben estar acordes con la técnicas tomadas para la asignatura y
de las cuales surge los criterios que nos permiten identificar las competencias transversales que se
promueven por el desarrollo y estudio de los contenidos de la asignatura.
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ANEXO C.
TAXONOMIA DE BLOOM
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En este apartado se presentaran dos taxonomias empleadas como referente para la
construccion de las actividades del diagrama secuencial, las actividades de formacion de
la estructuracion modular y como guia de seleccion de verbos para enunciar saberes

pertenecientes a la tabla de competencias tedricas y practicas.

¢ Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom, es una de las catalogaciones mas conocidas en el disefio
curricular y surgid de la propuesta de Benjamin Bloom que privilegia la técnica de

objetivos cognitivo-conductuales. La taxonomia de Bloom propone seis niveles de
competencia de los objetivos formativos, los cuales se presentan en la tabla A1:

Tabla A1l. Clasificacion Taxonomia de Bloom

Nivel Descripcion

Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos fechas, convenciones,

clasificaciones, principios, teorias, etc.

Comprensién Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos

conocimientos.

Aplicacion Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un
problema.
Analisis Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de

organizacion de una situacion.

Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un

plan de accion.

Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o

externos.

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para adquirir el
siguiente nivel deben haberse adquirido lo anteriores. La propuesta de objetivos de Bloom
se centra principalmente en el nivel de conocimiento y se puede apreciar en su libro
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Taxonomia de Objetivos de la Educacion, la clasificacion de las metas educacionales.

Manuales | y 11.%

o Categorias del contenido de César Coll

En el libro Psicologia y Curriculum, Cesar Coll establece tres categorias generales de
contenidos: la de hechos, conceptos y principios, la de procedimientos, y la de valores,
normas y actitudes y a su vez presenta ejemplos de verbos que pueden usarse en cada
categoria®. En la tabla A2 se define cada una de las categorias y verbos recomendados:

Tabla A2. Categorias y verbos recomendados por Cesar Coll

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Aprender hechos y conceptos
significa que se es capaz de
identificar, reconocer,
describir y comparar obijetos,
sucesos o ideas.

Aprender un principio significa
que se es capaz de identificar,
reconocer, clarificar, describir
y comparar las relaciones
entre los conceptos o hechos
a que se refiere el principio.

Aprender un procedimiento
significa que se es capaz
de utilizarlo en diversas
situaciones y de diferentes
maneras, con el fin de
resolver los problemas
planteados y alcanzar las
metas fijados.

Aprender un valor significa que se
es capaz de regular el propio
comportamiento de acuerdo con el
principio normativo que dicho valor
estipula.

Aprender una norma significa que
se es capaz de comportarse de
acuerdo a ella.

Aprender una actitud significa
mostrar una tendencia consistente y
persistente a comportarse de una
particular manera ante determinada
clase de situaciones, objetos
SuCes0s 0 personas.

Ve
Identifica, Analiza, Senala,
Reconoce, Interfiere,
Resume, Clasifica,
Generaliza, Aplica, Describe,
Comenta, Distingue,
Compara, Interpreta,
Relaciona, Conocer,
Recuerda, Indica, Explica,
Saca soluciones, Enumera,

Situa (en espacio o tiempo

Compone, etc.

Se comporta ( de acuerdo con),
reacciona a, accede a, se conforma
con, respeta, actua, se preocupa
por, tolera, conoce, se deleita,
aprecia, se da cuenta que, se
inclina por, presta atencién a,
acepta , obedece, se interesa por,
es consciente de, permite, valora
(positiva o negativamente), etc.

rbos aplicables en cada categoria
Maneja, Observa,
Confecciona, Prueba,
Utiliza, Elabora; Construye,
Simula, Aplica, Demuestra,
Recoge, Reconstruye,
Presenta, Planifica,
Experimenta, Ejecuta,

% BLOOM, Benjamin Samuel. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de las
Metas Educaciones. Manuales | y Il. Buenos Aires: El Ateneo, 1979.

% Coll, Cesar. Psicologia y Curriculum. Una aproximacién Psicopedagdgica a la Elaboracion del
Curriculo Escolar. 1 ed. Barcelona: Paidos, 1995.
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VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES

SABER HACER
Sinénimos Verbo Sinénimos
corresponde, establece,
reconoce, determina, refiere, . usa, utiliza, manipula, opera,
. ~ Maneja :
describe, resena, se maniobra, transforma
compenetra, detalla, registra
Estudia, detalla, observa,
separa, descompone, averigua, Observa examina, estudia, nota,
considera, examina, distingue, analiza, percibe, mira
compara, razona
guia, muestra, dice, distingue,
establece, registra, aclara, .
i . U hace, prueba, mide, elabora,
designa, evidencia, indica, . !
. Confecciona ejecuta, compone ,
recalca, determina, nombra, .
: ) ~ manufactura, fabrica
menciona, informa, resefia,
destaca
rememora, recuerda, investiga, . . :
: . justifica, demuestra, evidencia,
examina, observa, registra, Prueba
. ) : ensaya, comprueba
inspecciona, acepta, averigua
origina, argumenta, razona,
entiende, induce, concluye, - . .
. . Utiliza usa, emplea, maneja aplica
deduce, discurre, deriva,
relaciona, teoriza
confecciona, fabrica, hace,
recapitula, sintetiza Elabora proyecta, produce, realiza,
transforma
enumera, especifica Construye fabrica, cimenta, obra
universaliza, pluraliza, . . .
. o . Simula practica, representa, idea
diversifica, extiende
detalla, explica, pormenoriza, coloca, adapta, destina,
especifica, resefia, refiere, Aplica estudia, administra, emplea,
determina, define maneja, usa, utiliza
esclarece, interpreta, explica, rehace, repara, reproduce,
, Reconstruye .
aclara, parafrasea, ilustra repite
aprecia, comprende analiza,
discierne, observa, resalta, justifica, razona, ensefia,
separa, sefiala, selecciona, prueba, argumenta, declara,
. X Demuestra ; . -
diferencia, reconoce, evidencia, expone, sefiala
argumenta, clarifica, ve, muestra, manifiesta, indica
identifica, nota
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coteja, examina, confronta, ,
. reune, agrupa, recolecta,
Compara parangona, contrasta, equipara, Recoge acopia
relaciona P
analiza, comenta, entiende, expone, descubre, relaciona,
Interpreta explica, deduce, representa, Presenta explica, ensefia, muestra,
aclara, ilustra, define, describe produce
enlaza, une , relata describe,
. cuenta, vincula, encadena, e
Relaciona X : Planifica proyecta, planea, programa
explica, conecta, coordina,
refiere
SABER HACER
Verbo Sinonimos Verbo Sinénimos
. determina, detalla, concreta, . refiere, cita, indica, alude,
Precisa e . Menciona
especifica, describe, establece nombra
menciona, cita, designa . cataloga, separa, coordina,
Nombra . ’ gna, Clasifica 9a, Sep )
denomina, alude, sefiala ordena, organiza
menciona, cita, describe, ocupa, destina, dispone,
Refiere explica, expone, alude, emplea coloca, maneja, utiliza, se
representa, detalla, especifica sirve, se vale, usa, aplica
. alude, menciona, nombra, declara, manifiesta, habla,
Cita : ~ Expresa o o .
refiere, enumera, sefiala refleja, dice, significa, opina
. resume, comprende, rememora, . estima, determina, valora,
Recapitula S Evalua
resefia, sintetiza calcula, tasa
expone, descubre, relaciona, . adquiere, alcanza, saca,
Presenta ; T Obtiene .
explica, ensefia, indica produce, logra, recibe, elabora
explica, informa, instruye, computa, tasa, valora, evalla,
llustra Calcula
aclara cuanta, deduce
rememora, evoca, recuerda,
~ descubre, cuenta, resume, busca, investiga, examina,
Resena . p Reconoce .
refiere, especifica, detalla explora, observa, registra,
inspecciona
especifica, dice, expone,
Deduce infiere, concluye, induce, teoriza Enuncia relaciona, explica, declara,
manifiesta, expresa
precisa, define, delimita,
. refiere, cita, indica, alude, . resuelva, limita, ordena,
Menciona . Determina . -
nombra, sefala describe, sefiala, concluye,
especifica, diagnostica, decide
Discierne aclara, distingue, comprende, Analiza estudia, detalla, individualiza,
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entiende observa, separa, descompone,
averigua, considera, examina,
distingue, compara, investiga
SABER HACER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos
. examina, estudia, nota,
comprende, averigua, sabe, : i
. ! . prueba, advierte, aprecia,
Conoce entiende, percibe, se percata, Experimenta
. observa, comprueba, ensaya,
se entera, domina )
percibe
menciona, evoca, rememora, . realiza, elabora, emprende,
Recuerda . Ejecuta o .
alude, se acuerda, recapitula verifica, efectia, cumple, hace
. . arregla, rectifica, corrige, crea,
. muestra, orienta, sugiere,
Indica ~ ; Compone forma, repara, hace,
sefala, guia, observa ;
constituye
aclara, justifica, define, arguye, . . . .
. . evidencia, testimonia, razona,
esclarece, ilustra, dice, se ’
. ; . demuestra, explica,
Explica expresa, declara, elucida, Justifica
oo o argumenta, salva, documenta,
dilucida, ensefa, interpreta,
. excusa, respalda
describe, razona
expone, menciona, lista, detalla,
Enumera especifica, cataloga, numera, Cuantifica mide, pondera
enuncia, refiere, nombra
precisa, explica, detalla, descubre, obra, encuentra,
Define especifica, aclara, puntualiza, Halla averigua, inventa, soluciona,
delimita, determina observa, percata
establece, diferencia,
determina, precisa, detalla,
Especifica | pormenoriza, enumera, delimita, Encuentra halla, inventa, descubre
explica, define ,describe,
relaciona, distingue
erige, instaura, constituye, analiza, comenta, entiende,
Establece ; Interpreta .
decreta, organiza explica, deduce, representa
establece, unifica, reconoce,
. limita, acota, define, aclara, e determina, equipara, refiere,
Delimita . ~ Identifica -
determina, establece, sefiala descubre, resena, detalla,
iguala, registra
. determina, detalla, concreta, . refiere, cita, indica, alude,
Precisa o . Menciona
especifica, describe, establece nombra
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HACER
Verbo Sinénimos Verbo Sinonimos
Diferencia distingue, discrimina Diferencia distingue, discrimina
Estipula concreta, determina Estipula concreta, determina
aclara, sefala, define, aclara, sefala, define,
determina, analiza, determina, analiza,
ormenoriza, ormenoriza,
Detalla poriT . Detalla porir .
especifica, precisa, especifica, precisa,
puntualiza, refiere, puntualiza, refiere,
delimita delimita
remembra, evoca, remembra, evoca,
Rememora recuerda, se acuerda, Rememora recuerda, se acuerda,
recapitula recapitula
. enumera, registra, . enumera, registra,
Lista 9 Lista 9
cataloga cataloga
Relaciona cuenta, refiere, relata Relaciona cuenta, refiere, relata
esboza, disefia, idea, esboza, disefia, idea,
Plantea Plantea
proyecta, propone proyecta, propone
Asocia relaciona Asocia relaciona
muestra, presenta, muestra, presenta,
Expone L Expone S
explica, interpreta explica, interpreta
~ menciona, dice, - menciona, dice,
Senala Senala

recalca, nombra

recalca, nombra
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